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Die oorliegenbe @cl^nft gibt 13ortra8e toteber, bie im September 

) 9)7 in Priiep in 'IHa^ebonien gebalten tpurben. @ie bübeten ben Xeil 

eines ^ocj^fc^ulfutfeö, ber im Jlnfftag @r. CEjjeHehj bes Kommanbie* 

renben ©enerals t>, Ste üben für bie 5ltabemitet ber XL Jlrmee be^* 

ftimmt n>ar« Unfere Kommilitonen, bie unter oielen CEntbebrungen unb 

in einem fran^b^itdfcbmangeren Klima bort audb^^Iten, fern oon ber 

beimifc()en Kultur, foHten ficb tx>ieber einmal an bie ^ocbfcf)u(e yxxM* 

^ perfekt füblen* Jlb icf) baber burcb meinen lieben Kollegen, Profeffor 

(V Tlinne, unb ben Oberpfarrer (£fc^ bie Jlufforberung jur Seifnabme an 

^ ben Kurfen erbielt, folgte icb ib^ tnit ^reuben. 0m IJluguft )9)8 u)ur« 

ben bie 13orträge in getarnter <$orm bei Oo(bfcbu((urfen in Kien), 

;^ dbartou) unb £ujt »ieberbolt* ^ 

^ ©a bie 3«borerfcbaft aus allen Kreifen ber ©ebilbeten jufammen* 

7 gefegt n>ar, fo konnte ee ficb. nicbt um ein @onbergebiet pbpfitaßfcber 

: ^ Tüiffenfc^aft banbeln. CEö fcbien mir jwerfmäjjig, an meine ßeipjiger 

1^ !3)ntrittdPor(efung über bie (fru)eiterung unferer @inne anjutnfipfen, 

^ ben ©egenftanb aber y\x oeraUgemeinern gemäß einer )3emertung oon 

ÖerbertSpencer, n>ona(b TÖerfjeuge unb 'Jllafc^inen ab fünftli(|>e 

I Jtudbebnungen ber ®(iebmaf)en gelten tonnen, ebenfo gut n>ie bie ^pa$ 

rate a(6 CEm)eiterungen ber @inne* dnbem icb nocb bie (£m)eiterung 

^ beö ©eiftes burcb bie Töiffenfcbaft afe britten Pun!t binjunabm, gewann 

icb ^ine Sufammenfaffung aller ber fieiftungen, toorin ber THenfcb in 

I unoergleicblicbem 7Haf)e über bie Xierwelt binausgebt, unb bamit eine 

I einbeitlic^e ©arftellung ber ©runblagen unferes ganjen Kulturlebens, 

fou)eit fie mit ber Pbppt ?ufammenbängen. 

3ngleic^ ergab fi<f) bie THöglicbteit, in einen 55rennpunft biejenigen 
Xatfa(ben unb £ebren ber P^pfi! ^ufammen^ubrängen, bie für bie ^K« 
gemeinbeit oon befonberer lOicbtiflteit unb Qieij finb» ^teilic^ paßten 



IV '33orwort 

geiDiffe neuere £e()ren bet MW^f tvie bie T^elatioitätd^ unb Quanten^ 
t^eotie, nic^t 0ut hinein. Tßtt fi^ barfiber Uid^t untern4)ten toid, fei 
u. a. auf btn P^pfitbanb oon Seubnerd „Ruitut ber ®egenu>art'' oer^ 
tpfefen. 

Dagegen fehlen einigem (Eingeben auf bie £ecbnit unb ibte Se;ie< 
bung ;um Kulturleben geboten. Dabei ftief) \^ auf ein umfangrei4>ed 
neuered @cbrifttum, bad Q>ob( bie allgemeine )3eacbtung nocb u)enig 
gefunben bat, bie fte in b^b^ni TRaße oerbient. @o ergab ficb ein ab$ 
gerunbeted Silb, has t>ie((ei4)t geeignet ift, aucb in Q>eiteren Greifen 
Xeiinabme ;u txwcdtn. 

Sei ber Kfir^e ber mir ffir bie Prileper VoxU&Qe gebliebenen Qüi 
ber '^Vorbereitung erfc^ien mir eine genauere Jludarbeitung geboten. Die 
benu^ten Quellen ftnben ftcb am @cb(uf) ^ufammengetragen, oon benen 
i(^ befonberd auf bie binu)eife, bie ficb ntit ben Se^iebungen ber Xecb« 
ni! ^ur Kultur befcbäftigen. üAuf Jlnmer!ung6binu)eife im %zft ift ;ur 
13ermeibung einer @torung bed £eferd oer^ic^tet u>orben. Dafür ftnben 
ficb binten bei ben Quellen bie 9inu>eife, auf wtld^t Stellen bed ZifU^ 
fie ftcb belieben. 

CErft nacb J)bfcb(uf) ber oorKegenben @cbrift !am icb ba;u, bae 
tfibmiic^ft bekannte TBert fiber bie QueKen unferer Kultur, 9.@. ^b^nt^ 
berlaind (ebenbiged Sucb t,Die ®runt)(agen bee 19. 0abrbunbertd'\ 
;u (efen. (£b<itnber(ain braucbt für feine Darftedung einen engeren 
55egriff ber Kultur, ah er bier benu^t würbe. Unb bocb glaube icb, t>a^ 
oorliegenbe Heine @cbrift unb (Eb^mberlaind TDcxt im ©runbe auf 
badfeibe hinauslaufen, inbem fie beibe ah bie Urquellen aller Kultur 
anfeben: ben fc^opferifcben ®eban!en unb bie fc|)opferifcf)e Xat, gleicb^ 
gültig auf n>e(cbem befonberen ®ebiet fie fic^ äuf)ern. 

3ur Belebung bed 13ortrag9 h<^ttt icb ^tne größere Qa\^l oon £ic^t$ 
bilbem ;ufammengefte((t, oon benen \^itt ungefäbr ;Q>ei Drittel audge^ 
gewäblt unb u)iebergegeben finb. JWIen @cj)rlftftenem, T3erlegem, Sn* 
genieuren finb ^abriüeitungen, bie bie 'IBiebergabe ber Silber aus ibren 
IDerten b;Q>. nac^ Originalaufnabmen gematteten, fei bier mein ber;(icber 
Dant audgefpro^en. @ie finb beim 13er;eicbnid ber Süber genannt. 
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'Dan! gebfif^rt auc^ betn "üetlage T6. ®. Xeubtter, ber !etne THu^e 
f4)eute bei ber Qetbeif(|)affung ber SHboorlagen unb ibrer fa(f)9emäf)en 
TDiebetgabe. 

fietpjifl, Oetober )9)8. q <jß|enet. 



"Dad Dorltegehbe ^äcf)(etn tourbe fo fteunbltc^) aufgenommen, baf^ 
fic^ fcf)Dn je^t eine Tleuauflage notig macbt ^ud^ für bie toobltoollem 
ben Sefprecbungen in Sagee^eitungen unb ^acbblättern !ann id) nur 
banfbar fein. 3(b bin bas nic^t minber für oerfcbiebene Äusftellunflen, 
bie icb bei ber Tteuauflage, fomeit fie mir einleucbteten , berücffid^tigt 
babe. 60 vomhe tjon einer Seite ber Töunfcf) geäußert, baf) bie mer^ 
n)ärbige £icbtempftnb(i4)!eit bei» @e(en$ CEnDöbnung ftnben möchte, 
©iefem TDunfc^e bin icb nac^flefommen unb ^abt bei biefer ©eleflens^ 
beit aucb bie befonberd neuerbings fo wx^üq geroorbene (icbte(eftrif(^e 
3elle pon CEIfter unb ©eitel befproc^en. ®er TJerfuc^ung, ben ©e^ 
bauten ber (£rQ)eiterung ber @inne nocb u>eiter aue^ufpinnen, t^abc icb 
u>iberftanben. CEö ließe fic^ geroip über ben ©egenftanb ein umfang? 
reicbee 55ucb fcbreiben. CEs tpürbe bann aber notu)enbigeru)eife febr er^^ 
mübenb audfaHen. Tßtx auf bie TGeiteroerfoIgung biefee ©eban!en& 
TCert legt, fei auf einen injwifcben oon 9^^ Dr. Kobweif) gefc()ries 
benen Jluffa$ oeru)iefen, ber in ben «Quellen" näber bejeicbnet würbe. 

Jlucb voax icb nid^t ber Jlnfic^t, baj) es jwecfmäßig fei, bie Silber 
auöfübrlic^er in ber @c^rift ^u erläutern. Der <$aben be5 allgemeinen 
©eban!ene Q>ürbe baburcb ^erriffen n)erben. Xro^bem fcbeinen mir bie 
Silber nicbt überflüffig ju feinj ber Sefcbauer erfiebt bocb baran mancb 
unmittelbar 'XJerftänblicbee, unb ber löunfcb, tiefer einzubringen, ift ftete 
an Qanb ber angegebenen Quellen erfüllbar. 

"Dagegen glaubte icb nocb einen furzen Jlbfc^nitt über bie natür? 
licf)en @inne beifügen ^u follen, bie febr piel mannigfaltiger finb, ab 
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ha^ gemeinhin angenommen whb. J)uf)erbem n>urben bret lAbbtlbungen 
bur4) beffete erfe^t, ber QueUennacf^toets ergänzt unb einige Heinere 
13erbeffetungen unb 3ufägungen angebra^t 

(£in )5eurtei(er f^at ei», toie ei» fc^eint, nic|)t berü(!fi4)tigt, baf) biefe 
"X^orttäge noi^ mitten im Kriege gebalten n>urben. 9n ber Xat lieft 
man |e^t na(b bem Umftur? bie festen J^bfcbnitte be$ )3ucbed mit an^ 
beren (f mpfiinbungen , ah bad porber gefcbeben n>äre« 3^ ^ahc aber 
nicbt ben geringften J^nlaß^ ba» ©efcbriebene ;u verleugnen, unb b^^be 
nicbtd baran geänbert. Um fo mebr wax ed mir ein Sebürfnid, ;u ben 
neueften CEreigniffen , bie jebem Deutfcben» ber fein 13ater(anb (iebt, 
nabe geben, in einem (e^ten neu bin?ugefügten :3)bfcbnitt Stellung ^u 
nebmen. d^ gefcbab bas in äbniicber TOeife, u>ie icb ed in biefen be^ 
Q>egten Qtitm aucb nor meinen au6 bem ^e(be b^imgetebrten 3ub^tem 
ja tun ©eiegenbeit b<itte. Unb fo ift aucb biefer neue Jlbfcbnitt fo ge^ 
fcbrieben, ate ob icb ^ur Qocbfcbuljugenb fpräcbe, ber mein Qer? gebort* 



fieipjig, im Oftober 1920. 
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TOenn bet P^pftfet einen votikn Kreid feffeln foU, fo tann er !aum 
eine geeignetere ^rage be^anbeln ab bie, n)e(cf)e Sebeutung fein <$ac^ 
für bie Jldgemein^eit i^al: fär unfer gan^ed Kulturleben. 

TBm if( Guttut? Da entfte^t bie 13orfrage: Tßa& foUen u>ir unter 
Kultur nerfte()en7 TUa^ foüen bie 71aturforf(f)er barunter oerfte^en, für 
bie bie 3lnfi<^t JlUgemeingut geworben ift, baf) ber THenfc^ aud ber 
XiertDelt b^rporgegangen ift, bie Xiemelt aud einfac^ften £ebeQ)efen in 
€iner langen CEn(u>t(!(ung, beren 'Dauer man ^eute auf THiHiarben uon 
sJabren abfc^a^t ? Der Tllenfc^ ftebt a(fo mitten in ber TIatur, unb ba)u 
gebort alle», toad er gefc^affen unb geba<bt ^at: feine gan^e Kultur. 
ÜAber bad ift fo außerorbentlid^ nie( reicher unb mannigfaltiger ah alUs^ 
ma9 je eine Xierart ;u (eiften nermocbte, baf) man mit 7le4)t non menf4)^ 
(i4)er Kultur fpricf^t. @ie umfaf)t ade bie £eiftungen, bie Q>efent(i4) aber 
bie £eiftungen ber bocbftentioi^elten Xierarten binausgeben. 

(£9 fragt ft(^ u>etter: Tßa5 nerfteben Q>ir unter bob^ten £ei:» 
ftungen, ^o^erer €itufe ber (£ntQ>i^(ung, bob^^^tKuItur? Se$ 
trachten Q>ir bie £eiftungen eine^ £ebeQ>efend gan; allgemein, fo finben 
loir, baf) il^nen brei ^rten oon @onber(eiftungen ^ugrunbe liegen: 
bie :nrt, Q>ie es (f inbrfitfe aus ber ^uf)enQ>e(t aufnimmt, bie ^rt, 
tpie ed biefe in ftc^ erarbeitet, unb bie 3)rt, Q>ie ed baraufbin auf 
bie ^uf)enQ)eIt ein;uQ>irten oermag. 

Die CEinbrfitf e ber !Auf)entoe(t n>erben bur(^ bie Sinne aufgenommen. 
13erarbeitet werben fie mit Tleroenfpftem unb ®ebirn ober, anberd aus^ 
gebrätft, bur4> ben ®eift. Die Tlfitfioirtung auf bie Außenwelt erfolgt 
burcb bie ®(iebmaf}en, allgemeiner burcb bie TJßzxtjcnQz bed Körpern, 
infonberl^eit feine ^eu>egung9U>er!?euge, U)o;u auc^ bie fpracbbilbenbe 
Stimme gebort. 

9ie ^tdl^eit bet ®licbmaf^cn. Die £eiftungen ber ®Iiebmaf)en 
tonnen in einfa4)er TUeife gewertet werben nad^ bem ®rab ber ^reibeit 
ibrer^etätigung. Der Pbpfiterfagt, eingebe! befi^eeine)3ewegungd$ 
freibeit, wenn feine £age burcf) bie J)ngabe einer 'X^eränberlic^en, etwa 
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etned IDtnteld, beftimmt tDtrb. Da» tDäre a{fo ein um eine 3)(^fe bre^« 
barer Qebel. Sefinbet fl[(f) an beffen (fnbe ein ^roeiter Qebel, beffen 
Drebttn99a4)fe mit ber bed erften einen IBinCel bilbet, fo erbait man 
ein OebelgebÜbe Don ^loei ^reibeitdgraben. dnbem man auf bem 
Umtpeg über ba^ ^u^eite ®e(en! }\xm (£nbpun!t be» ^ebelgebilbed ge:? 
langt, b<^t man a(fo eine ^reibeit ber Seo^egung mebr geroonnen. 

'Der mit Kuge(ge(ent oerfebene Oberarm bee THenfcben ftedt be$ 
reitd ein ® ebilbe mit ^mei ^reibeitdgraben por. Der Unterarm, bie Qanb 
unb bie Ringer fügen neue ®rabe ber ^reibeit bin?U{ unb toenn au<b 
bie TRoglicbteit, obt^e u>eitere6 bie ^reibeit ber £eiftungen eines ®(iebe$ 
ober eines ganzen Seberoefens rein ^ablenmäf^ig ^u beftimmen, ba(b auf^ 
bort unb oerfcbiebene j)iten oon «^reibeiten in 33etracbt gebogen toerben 
mfiffen, fo ift bocb bie erioeiterte ober übertragene 13ertDenbung biefes 
33egriffed taum mißoerftänblicb. 

Die Qöberentu>i(f(ung in ber £ebeme(t bemißt ficb nun mefentficb 
nacb bem gefamten Umfang ber )3etätigung$freibeit ber £ebe$ 
n)efen. Qat bie ftetd oeränbernbe, neufcbaffenbe unb ^ufammenfe^enbe 
Satigteit berTIatur einem £eben)efen bie 'X^ergrof^erung feines ^reibeitd« 
grabes gebracbt, fo etn>eift er ficb nteift in bödbftem ®rabe forberlicb 
im Kampf ums Dafein unb fübrt ?um «^eftbaften ber einmal etu^orbenen 
^reibeit. 

©0 befi^t ber 3iffe im Daumen ber Qäniz ein Tüerfjeug, bas ibm 
einerfeits bie grof)e Ktettergefcbicf (icbfeit fiebert, geeignet ;u rafc^em CEnt« 
tommen oor ftär!erem <$einbe, anbererfeits mtilid) ift beim CErgreifen unb 
13erarbeiten ber Tlabrung. CEbenfo oerbilft bem Qafen unb Tleb bie große 
®efcbu)inbigteit ber )3eine ^ur ^(ucbt oor bem ^einbe. Qier b^nbelt es 
ficb inbes nicbt um ben <$reibeitsgrab ber ®(iebmaf)en an ficb» fonbern 
um eine abgeleitete (f igenfcbaft ibrer Xätigfeit. Die l^ergrof^erung ber 
®efcbu)inbig!eit bringt aucb teinen größeren ^reibeitsgrab, fonbern einen 
größeren }3ereicb ber ®efcbu>inbig!eit unb fomit ber )3eu>egungsfrei« 
beit beroor. 

(£ineneueJ)rtber^reibeittommtenb(icbin^rage,u)ennein£ebes 

mefen beifpielsmeife bie )3efäbigung erbält, ficb nicbt b(oß auf bem (f rb^^ 
boben, fonbern audb im lüaffer ober in ber £uft ju bewegen. Diefe le^te 
Jlrt ber 5«ibeit eru)arben bie ©aurier, a(s fie in langen 3eiträumen 
ibre oorberen ©(iebmaßen ;u klügeln umbilbeten. 
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@o ertcnnt man, baj) neben b^m ©tob noc^ ber Sereicf) unb bie 
J\xt ber ^tetbelt in ^rage tommt. 3ufammenfaffenb !ann bonn gefproc^en 
werben pon bem ©efomtumfanfl berSetätigutigefreibeit. ©lefer 
tft ed alfo, ber bie ^o^^zxcntwidlnm in ber £ebeQ)e[t befftmmt. 

^et ^attnigfalttgfeitegtab der @tnne. TGcd Don ben Secoe« 
sungdtx)er!;eugen gilt, gilt in äbn(ic()er TOetfe Qucf> oon ben @innedn>er!« 
zeugen. TGäbrenb aber ber Betätigung ber ©(iebmaj)en ein IBiUend:: 
ober refIe!torifd[jcr 13organg Dorausgeben muß, u>irb ba^ ©innesu>ertjeug 
in ben meiften ^ä((en obne weiterem burcb ben äußeren Tlei; in-Xättg« 
{eit perfekt, toenngleicb ed aucb ni^t feiten gefcbiebt, baf) ha^ @inned$ 
t»er(jeug, j. 55. ba^ Jluge, abficbtli^) eingeteilt wirb. Tllan fann baber 
nicbt aiigemein von bem ^reibeitdgrab ber @inne reben. J)n beffen ©teile 
tritt ber7nannigfaltig(eit$grab ibrer £eiftungen. @obefi^tber 
^arbenfinn bee THenfcben nur eine breifacbe THannigfaltig^eit, Q)eil jebe 
5arbe burc^ 7nifc()ung Don brei ©runbfarben in t»e(^felnben T3erbälts 
niffen b^tgeftellt n>erben !ann, fo ba^ pbpfi^<^Iif<b perf^ieben ^ufammen^ 
gefegte färben bem Tluge gleicbfarbig erfcbeinen !önnen, }. B. tpeij) burcb 
THifcbung pon gelbem unb blauem £icbt ebenfogut Q>ie burcb 131tfcbung 
pon purpurrotem unb grünem. CEtnen piel grof)eren Tnannigfaltigteits« 
grab befi^t bae menfc^Iicbe ©ebSr, burcb ba^ ^unberte Pon Zonen pon^^ 
einanbeY unabbängige (fmpftnbungen b^tporrufen, bie nicbt burcb Ttli^ 
fcbung }rx>ckx anberen Xone erzeugt «werben !onnen. 

Heben bem ©rab ber THannigfaltig^eit b<^t man, n)ie bei ber ^rei^^ 
beit ber ©liebmaßen, fo bi«^^ bei ben @tnnen ben Bereicbt ben ©rab, 
bie IRrten unb bamit ben ©efamtumfang ber THannigfaltigteit in Be« 
tracf)t ju Rieben. 

@o \^at bie Xom unb £ic()tftärte für leben einfacben Xon, be^iebunge« 
ipeife ^arbe, einen beftimmten Bereif, (fr ift begrenzt bur^) bie ge^: 
ringfte @tär!e, bie nocb eine (f mpftnbung erzeugt unb bie man mit,$ecb« 
ner ab Tleijfcb welle bejeicbnet. 3br tommt eine befonbere biologifc^e 
)3ebeutung ;u. 'Die (fmpftnblicbteit eines @inned fpielt eine große Tiom 
im Kampf umd ^afein: |e empftnblicber ba^ @innedtpert;eug - ^uge, 
Obr ober ©erucf) -, befto ftäb^r ober leicbter tonnen <$einb unb Beute 
ertannt tpecben. ^ber audb nacb oben bin beftebt eine ©renje, bie 
Tlei^^öbe, Pon ber ab Xom ober £icbtftärten poneinanber nicbt mebr 
ab perfcbieben empfunben tperben tonnen: bieUnterfcf)iebdfcbu>eIle 



I. (£infQi)rund 



nad^ Std^nzx perfc^tpinbet bann* @ie f>at an ber ©ren^e be» TÖcxci^^ 
feine befonbere ^ebeutun^, fptelt aber innerhalb bed Seretcf^d eine midb« 
tige TloIIe, auf bie toir fpätet noc|) genauer eingeben Quollen* 

13on b^roorragenbet Sebeutung ift ber 'Xeicf)tum an perfcf)ies» 
benen Acten üon @innen, ber aber and^ beim 1nenf4)en perbältnte« 
mäf)ig begrenzt ift Der ©efamtumfang ber @inne6(eiftungen n)irb but(f> 
bie Sa1)l ber üerfc^iebenen @innarten, ibren 7Hannigfa(tig!eitdgrab unb 
i^ren ^ereicf) beftimmt. 

^et ^tetlb^^fegtab (ed ©eifte^. ICäbrenb toir nun bei ben @innen 
an @te({e bee ^reibeit^grabed ibren 7Hannigfa(tig!eitegrab in ^etrac^t 
}n ^ief^en Ratten, tonnen toir bei ber geifttgen Zätigteit ä^nlic^ n>ie bei 
ber Xätigteit ber ®(iebmaf)en, n)enn aucf) in einem petu)i^e(teren, aber 
rei4)eren Sinn, pom ^rei()eit$grab be6 ©eifted reben. dnfofern n>ir bie 
geiftige Xätigteit ni(f)t n>eiter ^ergÜebern, u)enn mir nicbt in eine um^ 
faffenbe Untetfuc^ung getftiger Sätigteiten eintreten n)oHen, genügt t& 
für unfere Qmcdt, pon ibrem ^reibeitdgrab allein ;u fpre(|)en. Auc|) l^ier 
tpirb wie bei ben ©HebmaDen bmd^ CEinfcblagen pon Umu)egen unb 
8tPifc|)enf(^aItfte((en ber bof)ere ®rab pon Jrei^eit ertpotben. 

CEin Schmetterling antn>ortet auf QeUigfeitdrei; mit bem ^(ug nad^ 
ber (gellen @tel(e, einerlei ob fie ibm ben IGeg aus bem ©ebäfcb nac^ 
ber blumigen Töiefe eröffnet, ober ob fie ibn in bie offene ^fömme jum 
Xobe fübrt. ®ad 5leb bagegen fcf)aut etft aus, ob bie £uft rein pon 
^einben ift, ebe es aus bem TCalb ins ^teie tritt- 

3n Piel böb^tem THape als ©innes^ unb 35etpegungstpertjeuge be*^ 
ftimmt ber ^reibeitsgrab bes Öeiftes bie Oö()erentu?irf(ung ber £ebeu>efen, 
Äann bocb bie @pracf)e als eine (f rftnbung bes jum Tllenfcben ficb tpam 
belnben Sieres gelten 5 feine (frfinbung freiließ im geroöbnlicben Sinne, 
aber bodb ^in ««t^^ pormiegenb geiftigem (f influj) fte^enbes CErjeugnis 
einer langen (£ntu)irflung. Unter bem (Einfluß ber Sprache aber ^at ftcb 
bas Töerf jeug ber ©timme perpollf ommnet» Unb fo ift anjunebmen, ba^ 
bie natürlid^en TDerEjeuge ber 33eu)egung unb ber ©inne fic^ unter geifti^ 
gem CEinfluf) Q>eitergebilbet unb perpollfommnet ^aben. 

^te eaitfiltd^e (imciUtunq bct natütti^cn 10etf?eifge, der 
Sinne un5 >es @dfies. JXbcx bie langfame, Oabrbunberttaufenbe unb 
CJa^rmillionen erforbernbe CEnttpirflung ber natürlichen TDertjeuge ge^^ 
nügte ber rafc^eren geiftigen CE nttPicHung enblicf) nicf)t mej)r, unb bie Sox^ 
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munfl äußeren Stoffes mußte f)erflebeti, twas bec etflene Körper fo rafc^ 
nic{)t fletpäf)reji tonnte. 

@tetnt)Dert;eude ftnb t)Do()I bad öltefte 3cuanid btefer neuartigen CE nt^ 
toirflung, beffen 3ilter ouf einifle "JUillionen oon Oa^ren Qt^^atft toirb. 
"Diefe Tßerfjeuge tonnen ah eine CErtoeiterung ber natüxUd^in 
'HJert^euge be$ Körper» betrachtet U)erben. 3u ib^ gefeilt fi(^ mit 
ber 3^it ^ine tänft(ic()e (£rQ)eiterung bernatür(icf)en @inned^ 
toertjeuge, ab u)elc^e alle 3lpparate jur oerbefferten Jlufnabme äußerer 
©nbrfirfe, wk ^ernro^r unb TOitroftop, betracf^tet ujerben tonnen. 3«^ 
gleidb mit i^nen enltoicteU fic^ eine CErmeiterung bes ©eiftes, ah 
u>elc^e bas ©ebaube oon ganzen TCiffeufd^aften betrachtet Q>erben tann. 

TRxt biefer tünftlic^en (£tu>eiterung ber natürlichen <$äbigteiten ift 
ein außerorbentlic^er IJorteil oerbunben^ benn ble CHficttoirtung be» 
©eiftes auf bieT3eränberung ober Tleufcj^affungtünftlicf^er Sinnes* 
unb ^ea>egu'ng$n)ert;euge ift mit einer unermeßlich oiel grö$ 
ßeren ®efc|>u>inbigteit möglic^i ah neroöfe "Jicijt im £aufe 
ber Xierenttoictiung neue natüxUd^c Sinnes^ ober Seu>e^ 
gungsu>ert;euge entfteben (äffen tonnen. Oa^rmiUionen mögen 
vergangen fein, e()e ben Sauriern natärlid^e <$(üge( u)uc^fen^ in ^u>ei 
0af)r;e^nten b<^t ber THenfd^ bie tflnftlic^en ^(figel aus (d^voad^m 0)n« 
fangen b^raus }u einer Seiftungsfäbigteit entu>icte(t, bie fc|)on bie ber Tßö^ 
gel in Scf)atten ju ftellen beginnt. 3n turjer 5rift ift fo bem 7Henfcf)en 
eine neue 3lrt ber 35eu)egung6freibeit erwacbfen. 

^e ^tiut^df^c ahffänqiq ooti bem Itetl^ettoumfattg metifdb« 
Itd^et Sdattgung. D3as oon ber CEnttoictlung ber natfir(ic|)en ^äbig^ 
teiten bes Xiergefc^fec^ts geltenb gefunben u>urbe, gilt* in erböbtem 
THaße pon ber tünftlid^en QEru>eiterung ber menfcb(icf)en ^äbigteiten: 
ber (£rtoeiterung i^er Sinne, bes ©eiftes, ber ©liebmaßen: fie alle fübren 
;u einem ftets ^une^menben <$reibeitdumfang menfc^Hcber Betätigung. 
Unb toiebie^öbe bertierifc^enCEntu)ict(ungüonbiefer^rei^eit 
abbängig ift, fo ift es aud^ bie ^ö^e ber menfc^Iicben Kultur. 

Tßa^ id^ i)kx im einzelnen ;u begrfinben oerfu^te, ift im aüge:» 
meinen oon ben '33ertretern ber Xec{)nit längft ertannt unb auögefprocbenj 
i4) nenne nur CEberbarb 3f<biJnmer, ber biefen ©ebanten ber^rei 
beit fc|)affenben £ec|>nit befonbers in feiner „Pbilofopbie ber Xecbnit 
audgefubrt i)at. 
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3)bec nocf) in einem anbeten @inne fc^afft bie (intwidlnnQ ber 
Tlafutwiffenfc^aften unb Zt^nit, bie jene CErroeyerunfl menfct)lic^er 
^ä^ig!eiten in erftec £inie ^eroorbringt, ^rei^eif, nämüc^ ^rei^eit im 
@inne oon Unabbängigfeit, a(fo perfonfic^e unb bürgerücbe ^tei^eit. 
tiefer ®eban!e ift befonbetd von U(ricf) iDenbt zntmidcU n>orben in 
feinem lefenstperten TßtxU „©ie Xec^nif ob Kulturmac()t". 3^ will 
auf biefen ®eban!en noc^ am @c^(uffe unfetec Betrachtungen genauer 
eingeben. 

Oe^t u)enben mir und ;ur Audfä^rung ber enfmitfeden ®eban!en$ 
gange im einzelnen. TXiix baben ernannt, baf) ba^ TOacbstum ber Kultur 
Don ber 3unabme bed <$reibeit9umfangd ber menf4)(icben ^äbigteiten 
abbängt, unb baf) biefe ^reibeitefteigerung beu>ir!t mirb burcb brei ÜRrten 
ber ^äbig^eitdermeiterung: bie CEtmeiterung ber @inne, bie (Ermeiierung 
bed ©eifted unb bie (frmeiterung ber ©liebma^en ober allgemeiner ber 
Xätig!eitdmer!;euge. ©enn ber Begriff ber Bemegung^merB^euge ift 
infofern ;u eng, ah es neben ben )ur Bemegung bienenben (&(iebmaf)en 
aucb anbete TBerf^euge gibt, mie e(e!trifcbe ber ^ifcbe ober giftliefetnbe 
ber @cf)(angen. 

'Docf) moKen mir unfere Betra(|)tungen vAzxaU auf bie pbpfitalifcb^ 
€eite bed ©egenftanbee befcbranten. Tßa^ oon ibr gefagt mirb, lä^t 
ficb in gan; abniidber 7I3eife aucb <iuf bie cbemifcbe unb allgemein ^ natura 
toiffenfcbaftlic^e ausbebnen. 'Die pbpfi^<^(tf^^ ^^^'^ ^^^ ©egenftanbed 
tann ah bie grunblegenbe gelten. 

TGir moden bemnacb beginnen mit ber Betracbtung ber CErmeitetung 
ber @inne, mit menben uns bann ;ur Betrachtung ber CErmeiterung bed 
©eifted, mie er burcb bad Tüert^eug ber pbpfi^alifc^en Tüiffenfcbaft qc^ 
(iefert mirb, unb fcf){ie{)en enblicb mit ber Erweiterung ber ©(iebmaf^en 
in ^orm oon IDert^eugen unb 7Raf4)inen, mobei gleicbfalld bie pbpfi« 
talifc^e @eite bes ©egenftanbed beoor^ugt, bie rein tectLni[cf)e nur tur; 
erläutert werben fo((, unb wollen ;um @c^(u{) bie ^rage bebanbein, 
inwiefern biefe Betaägungen unfer ganzes Kulturleben beeinfluffen, ja 
felbft ein @tficf Ku(fur ausmachen. 
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IL^te ^vwciUtunq ber @ittne. 

^te natütli^tn @ttine. <£$ tft ptel(eicf)t nt(f)t übetflfifftg, einen 
T6M auf bte natürn(f)en @tnne ;u tx>erfen, beoor tptt bie {ünft(tct)en 
betrachten. Denn bie TReinung bee @pri(()u>orte5, toonac^ ber )Henf(() 
nur fünf @tnne ^abe, tft burcf)aud im Umcd^t \ 

@c^on beim ,,®effi^r' muf) man bem 9au unb ber :!nufdabe nac^ 
oerfc^iebene (£in;e(finne unterfc^eiben. Tteben bem Xaft« ober Drudf^ 
finn befteben nocb befonbere CEinricf^iungen für TDärmeempßnbungen. 
0a, manche ^orfc^er glauben oon bem 1>rucfftnn nocf) einen befonberen 
@(f)merjfinn abirennen ju muffen, b* b« ^i"^n ©inn für befonbers be^ 
brDbItc|>e (f ingriffe ober 13eränberungen. @i(|)er feftgefteüt ift aber bie 
abfonberHc^e Xatfac^e, baf) ee jwzi ooneinanber voot^l }u unterf(f)ei$ 
benbe TUörmefinne gibt, einen für IBärme unb einen für Kälte. Oa, 
biefe finb fo grunbfä^Kc^ ooneinanber perf4)ieben, baf) an(^ für fie ber 
@a^ pon ber @onberart ber ©inne^empftnbungen gilt, ber feit bem 
Pbpfiologen 0obanne$ TRüüer unter bem @a^ ber «fpe;ififc()en 
©inneöenerflien" befannt ift. 

Diefer @a^ gilt nun au(^ für ben Kaltefinn. 'Die Szlktij n>e(cbe 
bie <£mpfinbung bon Kälte unb IBärme vermitteln, finb nämlic^ in ber 
Qaut poneinanber, roenn auc^ ni(f)t n>eit, getrennt, fo baf) man mit 
^ilfe einer, Kälte ober löärme jufübrenben, TIabel fie gefonbert reijen 
!ann. IX^enn man nun eine Kältewelle mit einer Reißen Habet rei^t, 
anttoortet fie nic^t mit einer IDärme^ fonbem mit einer Kä(teempfinbung. 

yih mec^anifc^e @inne finb neben ben Xaftfinnen unb bem ®ebor^ 
finn a\x^ nocb ^^^ befonberer ©(eic^gemic^tdfinn oorbanben, ber auf 
gerablinige unb ©rebbefc^feunigungen antwortet. "Oon biefem Sinn 
werben roir fpäter noc^ ettoas ganj CEtgenartiges 1)öxm. 

y{nd} bie cbemifc^en Sinne, ju benen ber ©efc^marf unb ©erucb 
geboren, finb bur(|)auö nic^t einfacber iRrt, fo ba^ man f(()on beim Tnem 
f<^en t)ier befonbere ©efcbmarfsfinne unb neun ©erucbsfinne unter* 
fcbieben i^at, bie in befonberer löeife auf oerfc()iebene c^emifc^e CHeije 
anttDorten. Saf}U man alle ^ufammen, fo !ommt man auf 20 @inne, 
wobei nocb ber «.Tnustelfinn" unb bie inneren @inne nicf)t mitge^äblt 

'XDiener, Pi)tyftt unb Kultutentoictfung. 2. lAufl. 2 
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finb, bte auf junger, Dutft unb 'Ai^nlid^c^ antwottcn, unb bte ber 
genaueren Unterfuc^ung garten* 

3ief)t man nocf) bas £tetret(^ ;ur TÖtttad^tntiQ ^eran, fo ^at man 
bort mit teitoeife neuen @tnnen ;u xci^ntn^ befonber^ (^emtfcf)en @tn« 
nen. <$aft unubeife^bar aber tft bie Tnannigfaütgtett, mit ber ein be^ 
ftimmter @inn, }. T6. bad Jluge, bei perfcf)iebenen Xierarten gebaut ift. 

y{h boc|)fte6 Kunftu>er! ber Ilatnt mixb geu>if) bas menfc^Iic^e JkuQc 
gelten, u>enn es aucf) in rein p^pfi!alifc^er,0infid[>t allerlei Tnängel auf^ 
weift. J\n OEmpfinbIic|)f eit finb einzelne ©inne, mie ber ©efc^marfsfinn, 
burcf) !flnft(ic|)e TRittel bieder !aum iibertroffen u)orben. Oft boc^ betannt, 
ha^ bie 3unge beö Tlöeinfennerö ber feinften c{)emif4)en Künfte fpottet* 

Jlber bocf) finb im ganzen genommen alk biefe @innedeinric^tungen 
feineetoe^d umfaffenb, unb inu>iefern bie tünft(icf)en barüber l^inaus^ 
geben, bapon fo(( je^t bie "Titbt fein. 

lüir u)o((en 7unäd[)ft, obne un$ a((;u peinlich an eine beftimmte 'Tlei^em 
folge ;u f)a(ten, ^ufeben, inu>iefern J^pparate eine (frQ)eiterung unferer 
@inne bebeuten. 9^re £eiftungen u>erben u>ir nacf) ben gleic|)en ©rtanb« 
fä^en u>ie bie ber @inne [elbft ^u beurteilen baben, b. b* nac^ THannig^ 
fa(tig{eitdgrab unbSereid[> bed einzelnen unb na^ bemTleicbtum 
ber ®efamtf)eit an perf<f)iebenen Jurten. TCäbrenb aber bie3<ib( 
unferer @inne ein für aUemal feftfte^t, u>ä4)ft bie Qa})l ber ben per« 
fc^iebenen 3tPecfen bienenben Jlpparate immer me^r an unb ift an !eine 
beftimmte ©ren^e gebunben. Der 7Hannigfa(tig!eitdgrab eined einzelnen 
iHpparated fpie(t ba^er feine U)efent(i(|)e CHoUe, ba^ fofern e^ ibm baran 
feblen foUte, er burd^ uetu^anbte J)pparate ergänzt u^erben fann. 

Docf) fann man nocb in einem anberen @inne oon bem THannig^ 
fa(tig!eitdgrab eines Jlppatated fprecb^n. IBie |eber natürliche @inn 
befi^t aucf) jeber Jlpparat eine Unterfc^iebsfc^n>el(e, unb fe Heiner biefe 
ift, um fo groper u)irb bie Qai^l berjenigen }u meffenben ©roßen fein, 
bie ah ooneinanber oetfc^ieben mit ibm ertannt Q)erben tonnen. Die 
Unterfcf)iebdfc|)u>e((e tritt a(fo in geu>iffer IGeife an @teUe bed THannig^ 
faltigteitögrabeö. 

Der Sereicf) eines ÜRpparates toirb wie ber eines @innes burc^ bie 
CHei;fcf)U)ene ober abfolute @c^n)e((e beftimmt, b. i. burc^ bie tieinfte 
©rof)e, bie er noc^ u)af)r;une^men geftattet. "Hac^ oben bin beftebt jmat 
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au(^ für Un cinjclncn !J\ppatat, ntc^t abtx für eine Qanye yippatattn^ 
gattung, ^ S. TCagen, eine feft angebbare ®ren;e. @omit (ann man 
pd^ jut 35eutleilunfl bet^fieiftung non 3lppara(en befcf^ränfen auf bie 
15ttxai^tnm i()tec abfo(uten unb Untetfc^iebds(£mpfinb(icb!ett. 
Unb tpir n^erben biefe CEmpftnbIi4)!eit ^u netgleicben ^aben mit ber €mp^ 
ftnbüdbteit unferer entfpre(i)enben na(firli(^en @inne* 

^ie (EmpfttiMtd^feit bct "TBage. 13eginnen mix mit einem eim 
fa4)en 33eifpie(: Tßcnn voix lOO g auf ber ftiUdebahenen Qanb liegen 
^aben, fo f fielen wxx nac^ Qcinxxd^TXizhcx eine CErleicbterung bei TUeg» 
nabme t)on elu^a 30 g. Sagen ) ooo g barauf^ fo muffen fc|)on 300 g 
u)eggenommen u>erben, bamit voix bie CErleid^terung empftnben. @tet5 
tritt annäbernb bie gleiche oerbältnismäf^ige ^Erleichterung über bie 
^d^votlk ber CEmpftnbung. ®iefe !!Rudfage ift ber 9nba(t be» ^^Ißcbcx^ 
5e(|)nerfc|)en pfpc^opbpf^f^^« ©runbgefe^es"» 

Tüäbrenb u>ir mit unferem ©rurffinn aber nur 30 ©• §. ber üftnbe? 
rung ;er!ennen tonnen unb unter 3u;iebung bes THudfelgefübls bi& 
^erab ju etwa 3 o. ö., inbem man ber abfcf)ä^enben ^anb eine auf:^ 
unb abgebenbe Seu)egung geftattet, u>irb mit ben empftnb(icf)ften lOagen 
eine Dnberung oon minbeftend ein 8^^ibunbertmiUionte( bed aufgeleg:' 
ten ©ewid^fes nocf) bemertt. löenn alfo }. 55. bie 1Dagfcf)aIen mit ) kg 
beiaftet finb, fo Iäf)t bie lüage noc^ eine ÜRnberung ber ^eiaftung 
9on ein ;n>ei^unberte( TniUigramm er!ennen. 

Jlbb. ) ;eigt eine IGage oon @tü(fratbt bie oon btm TloxmaU 
ei(|)ung6amt in 33erlin ;ur 'X^ergieicbung oon Kilogrammftücfen benu^t 
u>irb. Dbne uns auf bie (fin^elbeiten bed ^aues ein(affen ;u u^oKen^. 
ernennen voix feine i3eru>i(felt^ett. 13or allem ift ^eroor^u^eben, baf^ 
}\xx "X^erminberung ber Tleibung ber @(f)neiben auf ber Unterlage bie 
gan^e IDage in eine ®lodc oerfentt werben tann, bie burc^ eine £uft^ 
pumpe aufgepumpt u>irb* !Die 3)uf(age ber (S>cvoi^U erfolgt burcb eine 
Tlei^e oon ©eftängen oon auf)en ber, bie (uftbi^t burcf) ben XeUer 
geffibrt finb* i)tx lAudfcblag ber TUage u>irb bur<b «^emrobrablefung 
mit @piege( unb @ta(a beftimmt* 

lieben ben Jlufgaben ber ©enauig!eitdmef)te(|)nit finb fold^e TUagen 
rotc^tig ^ur (f rforfc^ung ber @4)n)ertraft ber CErbe. TRit einer folc^en 
IITage toürbe bie üRnberung ber @4)mertraft mit bem lAbftanb oom 
CErbmitteipuntt bereits ertannt u>erben, u^enn man bie Qobenfage bes 



)0 - 11. Vit iimtUtamn in @lniit 

®tmiittts nut um 2 cm 
änbere.lDafltn folget 31it 
eimclglic^en, Me @c^tDer« 
traft ber CErbe mit t)tT 
@(()meifiaft eines unter 
tier einen TßaQ^d^ak <mgt' 
bra^lctt ©erntete« }\i vett 
flleii^en unb bamif bie 
©röpeber'TOiiffeberlErbe 
ja beftimmen, ober tDenn 
man ficf) Dolfdlömiit^ aus« 
brücten t»iil: fie ermöfl* 
li<^en, bie Sibe felbft ab^ 
^utDiegen. 

tnnfl 6ct Jippatatt. (£5 

ipirb mancf)mal bie ^rage 

aufgetvorfen, ob es einen 

@inn ^dbe, bie <£mpfinbi 

[i(()tetf unferer Jlpparate 

immer weiter ^u fteigern, 

unb ob e« einen €inn ^abe, p^pfita(ifd)e Aonftanten, tote bas fpe^ißfcfie 

iS>ewii)t ober eine ®a9bic|)le auf möglic^ft oiele 'Dezimalen genau ?u be< 

ffimmen, unb man ftedt bie nberforge be» ©enauiflfeitseif erets bet ©org^ 

iofigteft bes (EjEperimentalpttpftfers gegenfiber, bem es unter Umftänben 

gelingt, burc^ ^eobactitungen von mäf^igei ©enauigteit bie miciitigften 

CEntbectungen ?u matten. CEin geied)ted Urleil miib ausfagen, baf^ beibe 

^eobac^tungsDerfabren, je na<^ ben geftelften Aufgaben, am pia^e finb- 

Sin fefir le^rteidies ^eifpiel bes Sieges ber ®enauig!eit bietet bie 

(£ntbe{fung9gtf4)td]te bes 31rgt>n9, eines ®afes, bas in metU 

lieber 35eimengung in ber £uft oortjanben ift unb bocjt bis jum Qaiixt 

(894 ber 31ufmetffamfcit ber Cfiemiter unb P^iifiter entgangen u»ar. 

"Den lAusgangepunEt ber Unterfu4)unaen bilbete bie ^lage, bie fitf) 

£orb %a^UiQ^ bereits J882 uorlegte, ob bas T3er^ältnis btt y\tom' 

gemicdte oon ©auerftoff unb lÖafferftoff unb fomit auc^ i()rer ©as« 
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biegten genau lö: ) fet obet tii(f)t* Die (£mf(|^etbmtg biefet <$ta8e erf(|^ien 
pon grDJ)er ^ebeutung ffir bie Proutfcf^e 3)nna^me ber (Stn^eitlidb^^it 
aller TRatede. Tiapletg^ entf4)ieb bte^^rage im petneinenben @inne, 
()atte aber bann ben TDunfcl), bie erhielte ©enauigteit ber ®adbi(^tebe^ 
ftimmung a\x^ auf ben @ti((ftoff anjun^enben. 

'Der @ti#off u)utbe babet nacf) ;Q>ei perfc^iebenen 13erfa^ren ^er« 
gefteüt^ bad einemal burc^ CEntbinbung bee @ti(ffloff9 aud feinen 
13erbinbungett, ba^ anberemal aud ber £uft, ber ber @auerftoff, bie 
Ko^Ienfäure unb ber IGafferbampf entzogen tpar. (£9 fteUte ftc^ ^eraud^ 
baf) bie Dichte bee ßuftftirfftoffs um % p* 9. groper wax ah bie be& 
4)emifc^ reinen ©tirfftoffe, nämftcb 0,0012567 gegen 0,00) 2507, CEe 
entftanb ber ^rgtPo()n, baf) ber £uft ein bii&^er unbetanntes ®a9 bei^ 
gemengt fei; ber Jlrgtpobn beftatigte ficf) unb fährte "Xapleig^ unb 
"Xamfap ;ur CEntbecfung bes ffir ba^ periobif(|^e @pftem ber (Elemente 
fo u>ic^tigen Jlrgond. 

^ie ^ittomage. ^etrac^ten n>ir |e^t bie abfolute "Xeijfc^n^eKe ber 
'Drud^empftnbung. @ie liegt ffir perf4)iebene€teUen bes Korpere ;a)if4)en 
etQ>a ) unb 1000 mg. TUarburg unb9f>mori, Tlernftunbneuerbingd 
Petterffon, Tliefenfelb unb TKoUer ^aben TGagen pon an^tx^ 
orbentIi(^ gefteigerter CEmpfinblic^teit gebaut. Pet terffon gelang ei», 
eine THÜroo^age ^er^ufteUen, bie bei einer ^elaftung pon 20 mg noc^ 
ein)a ben piermillionten £ei( eine^ TKilfigrammd ;u meffen geftattet* 
Tlaturlic^ muf)te auc^ biefe TBage in ba» 'XJatuum eingebaut u>erben, 
benn f(f)on ein unfic^tbared @taub4)en pon etQ>a ein ^ei^unberte( 
TniKimeter Dur4)meffer wüxbt i^r einen mtxtlid^tn J)udfcf)Iag erteilen* 
Tüit einer IDage al^nli^tx y\xi gelang ed TBarburg unb 9l)mori, 
auf ©läfern unficf^tbare banne IDaffeif^äutc^en nac^;uQ)etfen, bie felbft 
bann no4) na4)a>eidbar geblieben u>ären, u>cnn ibre Vidc nur ben ffinften 
Xeil eined milHontel Tniüimeters betragen \^ätU. Die gröf^te CEmpftnb« 
Iicj)teit erhielten CHiefenfelb unb THoUer mit bem Tlac^meis pon bem 
breij)igften Xeil eines milliontel THiüigrammö bei einer ÖP<^Pbelaftung 
i()rer lÜage mit 5 mg. 

^tittfmeffimd uti( ^>tutf(ibel(e. CEin allfeitiger Druct, tpie ber 
£uftbtu(f, ent^ie^t fic^ fiber^aupt unferer unmittelbaren Tßaifxx\tl}mutiQ. 
Das Xorricellif(^e ]3arometer läf^t fic^ in auf)erorbentli4)er D3eife 
perf einem, inbem man ba^ Que((filber burc^ ba& 16 mal fo leicf^te plol 
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erfe^t unb inbem man femer feine @(i)ente( ntc|^t fen!re4)t, fonbem \^mad^ 
geneigt anorbnet @o entfte^tbieKoHtaufdbi^ZopIerfc^eDrucfiibeüe 

0\bb. 2) 9 bie noc^ ben ^unberten Xei( 
einer müßontel Jttmofp^are anzeigt 
Dtefed dnftrument empftnbet feibft im ge$ 
fc^ioffenen ditnmer 1)mc!f4)CDan tunken, 
bie baburcf) ^uftanbe tommen, baj) burc^ 

Ä». 2. Dtud« bette nac^ Ä«g»i» xjpiet. «ine oeit bttoon entfernte offene Sür eine 

Perfon ^inburc^fc^reitet. 

Dem Barometer unmerüic^e ^Dructfc^mantungen, bie bm^Tßinh^ 
tDogen oeraniaf^t werben, tonnen burc^ biefed dnftrument n>abrnebmbar 
gemalt wtxbtn. (Sd ift betannt, baf) im Käfig gehaltene 3ugoöge( um 
rubig toerben, votnn bie £uft }\x einem 13oge(;ug geeignet ift* CEd ift 
nid^t unmöglich), baf) fie bie i)ru(tfcbn)antungen empftnben, bie mit 
' TCinbu^ogen in grof)er O^b^ oerbunben ftnb, Q>el(be ben 3ug begflm 
fügen. 'X^ielleicbt toirb man nocf^ burcb folcbe Drucflibeüen ben t^iex 
vermuteten 3ufammenbang aufbeben. 

(fd gibt aucb "^enfcf^en, bie eine befonbere Dtucfempftnblicbteit be$ 
fi^en unb fie ?um ®eban!enlefen benu^en. <£& b^nbelt ficb babet 
um bie TUabrnebmung ber geringften )3emegungen, bie, ber 13erfucb9^ 
perfon felbft nic()t beu>ußt, oon ibr bei ©ebantenregungen aüegefübrt mcx^ 
ben. ©iefe ©rurffc^toantungen tonnen au(|) nacb Eingabe bes Pfpc^iaters 
@ommer burcb empftnbiicbe Tüanometer (Jlbb. 3) lei4)t ficbtbar ge^ 
taa^i n>erben. THan braucbt ber 13erfucbdperfon nur einen gefpannten 
bannen ©ummibad in bie Qänbe }\x geben, beffen dnnered mit einem 
TUaffermanometer in T3erbinbung ftebt. ©teilt man ibr j. 35. bie Jlnf* 
gäbe, fic^ eine^einfacbe <$arbe ;u beuten unb fpricbt ib^ bie oerfcbiebenen 
färben oor, fo wirb fie bei gefammeltem ©enten nacb ber Trennung ber ge^ 
bacf)ten ^arbe mit ber ^anb eine ibr unmertlicbe Bewegung ausfübren, 
bie bem 'X^etfucf^dleiter burc^ bie 3uctung be^ THanometeri^ oerraten mirb, 

Sippatatc ?ut (Ettennung wn &ci^c^ttant^citcn. @ommer 
bat aucb ^11^^ '^eibe oon 3)pparaten gebaut, bie bie feinften Bewegungen 
beö 55eineö, bee Jlrmes ober eines fingere auf eine beruhte Xrommel 
aufjujeic^nen oermögen. Itlan ftebt in y\bb. 4 unb 5 je einen folcben 
J)pparat für Bein« unb ^ingerberpegung. 

Da ein Ringer breierlei ©rabe ber ^teib^ü ber Bewegung befi^t: 




uon linEs nac^ret^a, oon oum noc^ hinten, 

»on oben nacj» unten, fo ftntt biet Xiommeln 

nötig, um bie gan^ Benegung ;u beftEms 

men. Selbft bem gefunben THenft^en if( tSj 

nicbt [ticbt, ben Ringer längere 

Seit DoIIffönbig tubig }U bolten. 

Sei fleiftigen Srtranfungen tre= 

len befonbet« auf äußere 'Äetje ""■ '■ '»'"■""«'" '™ ®rtünt.iii.f.iu 

»eroegungcn ouf, bie bei nerfcbicbenen 5lrten non (£t(ran(ung<n burcb» 

0U6 Dctf(t»febenar(i8 ausfoHen un6 fo ben Äranfbeitejuftanb »enaten 

tonnen, j. ». bes Xrintcrs, bes ^altfüt^tigen ober b(9 potolijtieers. 

«eftbebcnmeffunfl. @ia» bie Siiterbcroegungen bes menfcblt*«" 
Körpers (ann mon üu(t» bie tJiftbfitterungen ber (Erbe mit geeigneten 3n. 
fttumenten erfennen. Um CErbbeben non geroaftiger ®tät(c in genögem 
ber 'Kttbe bes gerbes werben vom THenft^en unmittelbar empfunben. 
Unfere emppnblicben (Etbbebenmeffet ober Seismogropben baben eine 
gan) neue lUiffenffbaft ungebofjnt, inbem fte bie geringften 35oben= 
f(i)U)ün(ungen bemextlidf mocben, felbft aenn bas 33eben ous btt ©e* 
flenb unserer ©egenfüDler ftammt. 

idf bem fte gebaut ftnb, ift bas 

^ufbüngepunEt eines Penbeb 

ütterung ein roenfg ;m Seite 

:b bas Penbel in ©(^toingung 

knbel oben auf^ubängen, fann 

en ^ei ftfi^en, mie Jlbb. 6 ?eigt. 

1 frcilitb f^ujdnEenb, unb mon 

muß ts mit ^roei feitlic^ ans 

gebracbten Gebern nerbinben, 

um ibm eine fitbcie £age an: 

^uroeifen. 

(Es ift bas bie Baumeife, 

nacb ber bas„aftatif4)epenbel: 

feismometer" DonTOiecb^tt 

angeoibnetift, bas neueibings 

^ biuptfäcbfitb in 'Deuffcjilanb 

Mi. :.. UüKifMl^S ^•^ 8.iiiR(I,XM Hü* Ji. Semmtr. beUU^t UJlrb. Htm flebt iU 
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nac^ Oi. Sotnmet. 



J\bb. 7 bie J)noibnung einee ^orijontalfeidmometetd, in 
IRbb* 6 ein folc^ed felbft, bod )ur Obeminbung oon 7{tu 
bunsdtPtbetflänben mit bet außerorbentlic^en TRaffe oon 

1100 kg audgeftattet ift. 
@eine wagte^tt 73erf4)ie« 
bung toirb burc^ ben !Ap« 
parat in eine oft^toeftlic^e 
unb notb^ffiblicf^e Xeilbe^ 
toegung jetlegt, bie auf je 
einem oorbeibetoegten Pa$ 
pierftreifen aufgejei(j)net 
toerben. 

9nbet:nbb.9fiebtman 
bie ÜRuf;eicf)nung be5 
ÖErbbebenmeffetd toie* 
bergegeben. THan bemerft, baj) bie gtöpfen 5lu6fc|)Iage - ias ^anpU 
beben - oorbereitet toerben bmd^ !(einere - bie beiben 13or(äufer. CE& 
^at ficf) b^taudgeftellt, baf) biefe brei Seben bur4) brei oerfcf)iebene J\x^ 
ten oon (frbbebentoeden audgeioft o)erben. Dererfte 13or{äufer oerbantt 
feine (fntftef)ung einer (ongitttbinalen IDeKe, b. ^. @tof)toeUe, bie un^ 
mittelbar oom Sebenberb burc^ ben (frbtörper na(^ bem Seobacf)tung6« 
ort gelangt. Der ;n)eite 13or(äufer Ireftebt in einer trandoerfalen, b. b* 
}m @tof)ricbtung fentrec^ten @c^toingung, bie oomCErbbebenberb audge()t. 
'Die O^upttoeKe enblicf) entftebt bmö) eine an ber (£rboberfIä(f)e entlang« 
(aufenbe traneoeifale 'lUeUe, bie oom CEpi^entrum b^tfommt, b. b* bem 
Pun!te, ber fenhec^t über bem CErbbebenberb liegt. ÄKe brei TDeUen baben 
eine oerf4)iebene iortpfIan;ung6gefcbtoinbtg!$it, unb bae ift ber ©runb, 
mt^l^alb fie }\x oerfcbiebenen Seiten am ^eobac^tungsort eintreffen. "Da 
nun biefe ®efcf)U>inbtgteiten begannt finb, fo 
tann man aud bem 3^ttunterfcbieb ibrei^ (f in« 
treffend bie (Entfernung bed CErbbebenberbes 
oom Seobacf)tungdort berechnen. Oe toeiter 
ber ^erb entfernt ift, befto großer toirb eben 
ber 8^itunterfc()ieb bed (Eintreffend ber oer« 
fc^iebenen TBeüen fein. 

33eacf)tet man noc^ ba5 13er()ä(tnid ber 
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Jihb. 6. 

penbd in tt^tU 

mSOioet unb 

oectc^ftet 

£oge. 



<£ilibtbenfo(f4ui>fl 1 5 

ffir ttfe n(p[b:füMJ(f)e unb 

fo Fann man bataus aud|) 
iiie 'Xit^tung beftimmen, 
t>on bii bas Beben ^ti: 
!ommt. @i) ift ts mSslt<^, 
aus btn 01uf;eJ4)nunsen 
eines einjEgen ^epbatf): 
tungsptted bfe Sage bes 
(£it>i)eben{»eibes ?u ttes 
ftimmen, felbfttDenn bas 
iSibbeben aus 0apan nat^ 
(EuTopa (ommen foUtc. 
5teilicj) ift biefe Bere*' 
nung aus ben Auf^etc^s 
nungen eines ein>igen Ou 
tes noii) unflenau. Jlbet 
ein >roeiler, genügenb toeit 
entfeint liegenbei Beob 
acfjtungSDcf tii)Ö\)t beben: 
ttnb bie ©enaufgfeit. 

Süt bie <Eifotf4)un9 ubi. 7. 

bes «rbinnern &aben «"^auM c« m*<«)*« a^ir*« p.nM«.m.m,m.. 
biefe befonbers bui^ IDicc^eit gefötbetten Unteifu(f>un0<n eine un« 
geahnte (£rn)elteiung unferei Kenntniffe gebrac|)t. Die Titiwideh^tit 
bei Bebenaufjeit^nungen bat ?u bei CErfennfnis flefübit, baff bie Be» 
f(t)affen^eit bei ^ibe ni4)t einf)eit(i4) fein tonne, unb toas man au4> 
als (Ergebnis bei 'Dicftlemefrung ber CEibe veimutet ^at, bie bebeutenb 
größer ift als bie Dii^te bei®eftetne an ber Obeißäi^e: baß nämficf) 
Sie CErbe aus einem feften metallifc^en Kern, neimutli^) (fifentem, befielt, 
ber mit einem ©efteinsmantel umgeben ift, ba^ ^abta bie Bebenaufjei^ic 
nungen beftfitigt. Danach ift an^unefimen, baß bie @telle, xoo bei ® efteins= 
mantel a(im(if)Iii$ in ben CEifentem flbergeK >n zitier £iefe non etma 
tsoo km~ liegt. 31u4) 6aben fie bie elaftifc^vi (Eigenfcfiaften be« CEifen: 
teines trtennen (äffen, bei unter btm 'Dmtt non millionen oon Jltmo^ 



1^ II. (EioMtttnins btt Bimi 

lufioeift als unftre fe^ 
n JlSiper an bei <ith 
fläctie. £t ^at ettoa 
mal fo große €itanj)eit 
Slaf>I. 

las @>ef»ir un( fefnc 

rgicfi^tDetlc. Tlcben 

Xaft^nn ftedt au(^ 

^t^öt einttt mec^anis 

lienSinn bar, geeignet 

irS^ufna^tneflciinafter 

erfcttüfferungen. CEs if( 

n titm 3)uge unfei 

ligftei @tnn, bei bfe 

t be9 @{f)aUe9 uns 

mittett. @eine CEmp^ 

ii^Ntt ift außeroibent^ 

IPill man es in bie* 

fei Qjnfi($t mit am 

beien Sinnen unb 

cJnftmmenten oei» 

gtefc^en, fo bebarf 

es eines etn^eiN 

lld^tn TRa^tA, unb 

als foU^es fommt 

„ „ , nui bic Energie in 

SiaQt^ Unter (fnep 

gie veiftefien mii einen ^ibeitsponat, beffen (Sin^eit in ber Pftpfi^ ^o^ 

(£i0 ift. 'Sas ift bie :nit>ei(, bie man (elften muß, um etroa ein 'THillii 

gtamm8ea)i(t)t I cm ^d«^ ^u ^eBen. CEs ift bas eine aufjeioibentlic^ 

{(eine Arbeitseinheit, bie in einem einzigen Tlugenauffc^Iae me^i a(» 

IOOma(enti>aIt(nift. 'DieSneigieft^roelle unfeies Sinnes für 'Drutf* 

emp^nbung Fann man etnia auf ein jefjntaufenbtel (Srg einf(^ä^en. 'Die 

(£nei9iefc|)ive[(e ber empfitiblicf)ften lOage ift etma ein ^unberlmiUiontel 

<£ig. (£ine fo geringe @c^tDe((e &efif|t au(j> tas O^i unb bas Jluge. 



CErioeiterund bes (ö^b^u unb ©ebfinna 
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®(eic^a)o^( totrb bad O^c in feinet 5otfct)ärfe fibet^ 
troffen burc^ ben ^ernfptfc^er, beffen ©e^eimnid 
übet ni(^t in einet an fi(f) gtoßeten (£mpftnbli4)teit bed 
^ppatates betu^t, fonbetn batin, baf) bie in elettcifc^e 
<£net0ie überttagene ©c^aUenetgie in Dtabten ^ufarn« 
mengebalten u)irb» toäf^tenb bet @c^aU in bet £uft 
nac^ allen @eiten bin jerftteut tDirb, unb jmcitcM batin, 
baf) bie ©cbaUenetgie ni(bt mit ibtem geringen 13e^ 
ttage oertoenbet tpicb, fonbetn nlit ah Jludlofung bient 
ffit bebeutenb gtof)ete, in (flementen aufgefpeicbetfe 
cletttifcbe CEnetgie. 

but^ bM O^t unb 5te tunft(t<^e (Etweifentng 
i^tefe$ Jii^Umq^iinnti^. IDäbtenb nun ba^ Obt bet 
<£netgiefcbtoe((e nacb bem 3)uge g(eicf)fommt unb in 
bet ^äbigteit, bie<$otm betlßeKen, \^m a(fo £one unb 
Klangfarbe, }\x untetf4)eiben, bem 3)uge toeit fibet« 
legen ift, fo ftebt e» boc^ in einem Puntte bem Tluge 
gen>a(Hg nacb, ba^ ift in bet^äbig^eit^ Tlicbtungd^ 
ttntetfcbiebe toabt^unebmen. Diefet THangel ift 
abet n>eniget butcb ben Sau bed Obted ah butcb bie 
<£igentümlicb!eit bet aufgenommenen TUeUen bebingt. 
"Die @cbanQ>e((en finb oiel gröbet ah bie £icbiu>el(en, 
b. b* bie ßänge ibtet IDellen ift oiel gtöpetj untet 
bet Tüellenlänge, ?. 55. einet Tüaffertoelle, oerfte^t man 
eine £änge, bie ICeüenberg unb TDeüental umfaßt. 
Die £änge bet toicbtigften @c|)ana>e((en beläuft ficb 
auf 35tucbteile eines Tlletets bh }n mcbteten TRetern. 
3>ie TDeüeniänge bes Siebtes bemißt ficb bagegen nac^ 
einigen 8^bntaufenbte(n eines TniKimeters. 

8ut 55eutteilung bet CKicbtung, oon bet eine löelle 
bet!ommt, ift es erfotberiicb, ba^ eine genfigenbe Qabl 
ton Töeftenlängen in bem Durcbmeffet bes aufneb« 
menben @innesu?et!jeugs entbalten. ©ie Öffnung bet 
Pupille bettägt nun einen bis einige TIliKimetet, fte 
ift alfo ungefäbt lOOOOmal fo groß ah bie £icbt« 
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tDcKenlänge. lOOCO ©(^alltoeüen lu^men aber bereite bie Sänge üon 
einigen Kilometern ein. 60 orof) mäf)te bie ©c^adinfe eined Obre» 
fein, um mit bem ^uge in 13erglei4) treten ;u tonnen« 'Daber täbtt 
ed aucb« baf) unfere Qd^allme^ixnpp^ toomöfitic^ auf bie Sänge oon 
einigen Kilometern oerteilt merben mußten. @ie bilbeten bie !ünftli(^e 
CErtveiterung bed ®e^ör«'}li(^tungdfinned. 

TBenben toir uns nun bem 3)uge ^u, f^muf) biefed ab ber feinfte, oiet 
feitigfte unb umfangreicf)fte @inn bejeicbnet n^erben. @te((t man ft^ oor, 
ein ^(inber foKte aUein mit bem Xaftfinn ben Umfang an (Einbrächen 
aufnebmen, ben ba^ IRuge mit einem T5l\d umfaffen tann, fo tofirbe 
u)obI t>a^ gan;e £eben bed ^(inben ;u biefer Jlufgabe nicbt audreic^en* 
'Diefer Umfang ber CEinbräcte f)at freilid^ ben großen Tlac^teil, baf) un« 
fere geiftige ^äbigteit, fie in all ibren (£in;e(beiten aufjubetoa^ren, 
ni4)t Schritt bält. (£d ift unmöglid^, eine oielgef'taitete £anbfd^aft mit 
Käufern, 35äumen, TBiefen, 55ergen mit einem^SIirf bauernb in all ibren 

CE in;e(|)eiten auf^unebmen. 

» _ 

^ier ift eine auf)erorbent(ic^ n)ic^tige (frtoeiterung unferer @inne 
badpbotograp()if(be^iIb gen^orben. Dad ift aucb ber ®runb, u)ed^ 
balb unfere ^(ieger febr balb oon ber ^eobac|)tung burcf) bai& ÜRuge }m 
^eoba4)tung burcb bie pbotograpbifcbe Kammer fibergegangen finb. 
Das aufbetoabrte Si(b tann nacf> bem ^(uge in CHube in allen CEin^el^ 
beiten bur4)forf4)t unb ausgemeffen toerben. 

Vmd} bie legten ^eifpiele indbefonbere u>irb bie auf)erorbent(i4)e 
^ebeutung ber C£ru>eiterung unferer @inne burcb Apparate ind ricf^tige 
Sic^t geröctt. Obr unb J^uge finb bie u)icbtigften natfirlic|>en Snftru^ 
mente, bie bem Kampf um$ 1)afein bienen. @c^on in ber £ierQ)eit ift 
bad Xier mit bem fcbärferen Jluge unb Obr bem anberen überlegen. 
(£ö tann 55eute unb Scinti juerft erfennen unb banacb Angriff unb ^Ib* 
u>ebr einric|)ten. ^er aufrecf)te ®ang geo^äbrt bem 7nenfc|)en eine 
große TCeite bes ©efic|)t6felbe6. löieoiel umfaffenber ift ber ^^b^«' 
blict bed <$(iegerdl ^edbalb fpielten auc^ unfere ^(ieger unb all unfere 
^ern^ @eb^ unb «Qorinftrumente im Kriege eine oft gerabe^u ausfcblags^ 
gebenbe Tloüe. 

9n u>ie ()o^em TRaße ä^nßc^ ber !finft(icbe @inn bem natfirlic|)en 



CEnDtitnuna Kes €ti){lnn» 



Jtti. je. jnniifti tu glit'StimiDoiu. 

€{nn fein tann, mit weli^n ^etecfxisung et ba^tx ah eine naluige« 
mäße iSrtDeiterung bts tiatüilic^eit gelten iJaif, bas ge^t baraus E>eiDor, 
t>a^ b'K natütli^te £tnfe besTluge», i>te buit^ eine Staioperation 
()at entfernt werben muffen, o^ne iDeiteies i)ui4) eine eünftli4>e £infe 
etfefFt inetben tann. Sie optifcden Snftiumente finb abei nic()t$ weitet 
als eine eeelgnete 3uf«i>nmenrte[(ung dU9 me{)Teten £jnfen unb 
Prismen. 

Das 5etntof)t lies Jlftronomen liefert uns ni<|>t blofj eine 
TJetgrÖfJetung, burcf» bie uns bie mi)tn ^mmehtöi^tt mit ©onne, 
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THonb unb Planeten bis auf ba^ Xaufenbfac^e nä^ergebca(f)t tDecben^ 
ed bilbet auc^ eine CErtoeitetung bet Pupille, entfprec^enb bem bec^eit 
bi» auf ) m fteigetbaren ^ut(f)meffer feines Objefttps, n>oburc^ bie 
fc^einbare Qeüigfeit ber ^i^fterne oergrof^ett tpirb. Das i^at }nx ^olge^ 
baf) ed ben Sereic^ ber fic^tbaten @tetne auf}etorbent(i(^ vtxQxö^cxL 
IDäbrenb'bem unbeu>affneten ÜRuge nur zivoa 5500 @teme am ganzen 
Qimme( ficf^tbar finb, erfc|){ie{)t ein ^ernrobt, etu)a n>ie bas ber 
£ttf::@terntDarte 0\bk )0), beren fcbä^ungeu>eife über bunbert 
TRiUionen* 

Dad TRitto^top foll oor alkm ba^ natfirKcbe Unterf(^eibungds' 
oberünuflofungeDermogen^o^eierbenacbbartenPunftefteigern. lüäb» 
renb wix mit bem Saftfinn adein gänftigftenfadd ;Q>ei auf I mm ge^^ 
näberte 3it{^(fpi^^n getrennt u^abrnebmen {onnen, permag ba^ ^uge 
no^ ;Q>ei @tri(be pon V40 mm Ij^bftanb jn unterfcbeiben, bie pom J)uge 
10 cm abftebenj unfere beften THif rof (ope aber laffen nocf) jujei ©triebe 
•pon etrpa ein ^ebntaufenbtel TniUimeter getrennt erfcbeinen. , 

"Die 1Dic|>lig!eit ber 13erf(barfung unferes @ebfinne$ läf}t fic^ !aum 
fiberfcbä^en. dft es bo(^ bas TRihoffop, bas in ben O^nben bed TIatur:' 
forfcf^erd unb J)r;ted bie ^obe unferer axjüid^cn Kunft ermogßcbt i^at 
Obne ed tpäre bie ®enauig!eit unferer Kenntniffe pon ben tran!b<iften 
3uftänben unferer Körpers, por allem bie (frtenntnis ber fcblimmften 
^einbe bes THenfcbengefc^Iecbts, ber Batterien unb anberer Kleinlebe^s 
tpefen, unben^bar. ^ie är^tlicbe Kunft ift aber eine tpefentlic^e 'X^or^ 
audfe^ung für bie 3unabme ber )3epö((erungdbi(|)te, unb biefe bebingt 
mittelbar ganj wefentlicb bie Qö1)t ber Kultur, 

iftber felbft biefe außerorbentfic^e T3erfeinerung unferes @ef)finneö- 
genügt nocf) nic^t ben Jlnfpriicben unferer blutigen 53ioIogen* Smax 
tonnen febt feine ©efüge ber SMtn unb bie QEinjel^eiten ber 53efrucb^ 
tung unb C[ntu>ict(ung, ja bie ^ebingtbeiten ber "Uererbungsporgänge 
in u)eitge^enbem Tilade ertannt tperben, unb bocb bleiben nod^ o^icb^ 
tigfte CEin^elbeiten an^ bttn fcbärfften THitroftop perborgen. J)((ed^ 
was unter ein ^ebntaufenbtel THiUimeter liegt, bleibt bem 7nitrof!o}> 
unertennbar. 3luf biefer ©trecfe finben aber nocb über )00 THoIeteln 
Pla^. (Ein IDürfel mit ein ^ebntaufenbtel THiUimeter Seitenlange ent^^ 
^a(t alfo noc^ über eine THidion TtloUMn. Seben!t man, baf) alle 
feinften Jln(agen bes Tltenfcben in ben Keimzellen porgebilbet finb, \o 



inifioffop unb Uliiamihoftop 
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tDirb tlax, wie auperorömflict) unfer Slicf in bfe £i«fe öer ffintroirfs 
lunge: unb 'XJereibungsDOTgänge einbringen fönnte, tcenn unfei Eünftli« 
4>es y\me fic^ noc^ tueifet oetf^ätfen vombt. 

'Sa 4ft e^ tDicf}ttg, auf neue Hilfsmittel {jin^utveifen, bie unferen 
Slitt in bie Äleinotelt notf) me|)r oettiefen. 5)ie Urfacfje ber (Sretijen 
bei £eiftun(i&fät)idf(tt bei '^ÜiofEope liegt, gan> ät>nlt(^ niie 
Doi^in vom Ofti au9gefüM> tii4>t in einem '^Hanget ber ^einfielt bes 
TR\tto\topa, fonbetn in ber immei nocf) ju fliopen IBeilenlöngt bes 
£i(f)t9. ^ie bebingt eine ^&I>eugung ber £ic^ttpeUen an ben fleinften 
©egenftänben, bie bie @ct)äife ber Jlbbilbungen Derminbetn. 'Da Eamen 
©iebentopf unb 3ftgmonbp auf ben ®ebanCen, gerabe ba& ahqet 
Sengte ßicfit jur Untetfucjiung ju oeraerten. "Oabei roitb, roie Jlbb. ) ) 
?eigt, ein feines £ic^tbüfc^e{, beffen £ii^t felbft gar ni$^t in bas miCro« 
\top einbringt, von ba ©eite htt auf ben ^u unterfu4)ent>en ©egenftanb, 
j. "&. eine folloibafe £öfung, gemorfen. 

Tim bie JtoKoibteilcften geben JXniaf^ }ü einer ?)bbeugung bes £14»« 
tes, bas, in bas inifrofEop falUnb, i^r TJor^anbenfein unb i^re Bes 
toegung ernennen läßt. Stcilii) tdnnen bie ^orm ber Seilten unb i^re 
C£injelt)eiten im roefentli^ien ni(|)f erfonnt tueiben, fie vn^aUen fit^ wie 
^i^fteme, beten £ic^t ju. uns bringt, ojjne baf) uns ii>tt ©treibe ober 
gar ifnc C£inje(j)eiten ertennbar roütben. Tim aus ber öelligfeif bes 
ins 'ätifioffop cSgebeugteii' £i(^tes tann man einen @<^Iu)) auf bie 
©röOe ber leiteten jiefjen. "Dabei ergibt fi4t, i>afi bU tleinften nocj> 
n)af>mef)mbaien Xeilc(}en cttt>a fünf milltontel IHiliimeter l^uri^me^ei 
()aben. 'Das tff bereits eine ©röße, bie ben Duic^meffei ber größten 
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befannten (Eitveißmoicteln nfcf)( 
Diel übertrifft. JtufaUe^ällevät&e 
man mit einem folgen Ultrami: 
!iofEop noc^ bafl TJorfjanbenfein 
DORJllefnhbetDefennai^tDeifentön: 
nen, tiie fic^ 6em einfachen 'T[iitxo' 
itop enljie^en. 

Das [mb aber nixf) lange ni4)t 
öie (leinffen 'Ofmenfionen ober "M^ 
meffunsen, bte bie neuere PbpfÜt 
tvaMebmbai aemac^t bot- '^'>4> 
allem, was mit frflb« faben, roeu 
ben um fo kleinere Jlbmeffungen 
n>a!>rnebmb(ir, fe Mein» bie TßtU 
(enlärge ber benu^ten @tta^(ung ifl. '}1un be^^en bie'Xönlgenflraf)' 
len bie tietnfte TOetlen länge von allen ben bem £i(t)tc venvanbten 
©tra^Iungearten. 3^xt ®rö0e belauft fttf) na^ neueften joift^unfien 
auf etwa ein tniKtontel 'Billimeler bin }üm ^unberten £ti[ eine» mili 
Honte! millimclers. Sttiliäf fe^lt ben Tlöntsenftiablm Me^äbigteit ber 
Sre(^barteit, fo baf) man mifroffopä^nlic^e Tlpparate bei i^nen nit^t 
benu^en tann. Tiber gerabe bie (£iatnf(f)iift, bie bem getpSMictxn 
IHitroftop perbetblftb Ift, (ann man mie bef ben £ic!)lftra{)len im Ültra= 
mitrofiop au«^ bei ben ?lÖnlgenrtral)len'ann)enben. Um bas benutzte 
73erfd^ren verftänblii^ >u motten, erinnere i(f) an bas bunte, ftrablms 
ffirmige Seugungsbilb, bas man erhält, wenn man burt^ einen @onnens 
fcbirmna4)ber@onnefie|}t. 3nben 
Abb. 12 unb 13 fiebt mon bie'XJa' 
giößnun g eines feinen ®etvebes mit 
feinemBeugungsbilb.Die^nrtbes 
Seuflungsbilbed bangt non 
bem ^au bes bui({)ftra^lten 
Körpers ab,fo baß man baiaus 
einenS^jIufl auf biefenBau 
tieften fann. Xnfttci man bas 
©eroebe (Jlbb. H), fo oerjerrt ficf) 
aucf) bas ^eugungebilb (iAbb. IS). 



IStuflunfl bec Olinlatnfira^Itn 
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Die SeWngungcn für i>o« 3«' 
ftantfefommen gut ouseebilbeter 
Beugungderfc^eitiungen ^n6 bte, 
bafi bit Jlbmeffungen im ^au ies 
btuQtnbtn Köipe» ein toenig, abet 
nict>t Dtel aiDJ^er fein büifen ah Me 
TCellenlönge ber benu^ien Strot)' 
lung. £aue legte fic^bie^mgeoor, 
tDelc(>es ber Weinbau eines ßöi: 
per« fein muffe, bet mit ^öntgens 
ftia^Ien eine Beugung eigeben 
(Snnci Die JlnhPOit loufele: bti 
^einbttUDonfftiftallen. Dennno^) 

flKcm, roas mon non ben mo!eEu= ™'''- '*■ fftuni« ®«D,b*. 

laten ^Ibmeffungen bet Äörpet mußte, fiafte man anjuncjimen, baß 
ber Jlbftanb bet tieinften Sauffeine eines Kriftaff» fic|) auf einige 3e&nte( 
eines mtllfontel millimefeis belaufen mäffe: unb ftefje ba, bas (S^petts 
ment gelang. JlSb. )6 jeigt ein »eugungsbllb, bos bie IHitarbeitet 
non £aue mit ßtuEblenbe gewannen, Abb. J7 ein anbetes, bas bei i>er= 
beffetfem TJetfa!)ren "Xinne mit Jlnbpbiit - bas ift roaffetfteier i^votitU 
fautet Äal! - etjielte. ©as Bilb roeift cnffpietbenb bet Detft|)iebej 
nen Bauait bes Ktiftafls anbete 
©pmmettienerHItttiffe auf wie 
bie Doiige ^Ibbilbung. ds beftä^ 
tigt iiä), was mit fc^on uot^in 
faben, ba^ ft^ im ^eugungsbilb 
bet Sau bes butt^fttablten fföt= 
pets mibetfpiegelt) unb fo ift et' 
teilet t»ortten, mos man ftübet 
füi unmöglich ^ielt; bie Cleinften 
Xeiit^en eines K^tpets, bie 
Jltome, menn nit^i unmittelbar 
ju fefjeut fo bo(^ t&enfogut ff 4it= 
bat jn machten tpie bie TRa' 
f(&en im ®emebe eines Tonnen' 
f<^{tmes butc^ f^t Seugungsc | 



■, mw m 



2- Diiif. 



@t4>tbaima<f)und bes Unflcf^tbaten 25 

bt(b. Vas CErgebntd biefer ^orfcf^ungen max bie ^eftfteilung ber Xatfo4)e, 
bof) bie ^aufteilte etned Kriftalb nic^t immer feine moteteln, tpie man 
frä()et üermutet l^afte, fonbetn ;umeift feine 3)fome fetbft finb, bie genaue 
^eftimmung ber Jlbftänbe ber Ißtome unb i^rer J^norbnung unb enb«: 
lic^ bie genaue Seftimmung ber TOeUenfänge ber benu^en Tlontgenftrab^ 
fen. CEine ganj neue Ä(einu)elt i^at fid^ burcf) biefen CHöntgenfebfinn 
uns erfcbloffen» Ob er une aucb ben ^licf in ben ^^einbau ber lebenben 
THaterie eröffnen toirb, ba^ ju entf(|)eiben bleibt ber 3wn(unft Dorbebaften. 

Qd>on bie etften (fntbecfungen von '}löntgen felbft bitten ba^u 
geffibrt, ba^ Unficbtbare fi4)tbar ?u mad^en, freiließ burcb ein 
piel einfacbereö '33erfa^ren. ©enn bie allgemein befannten CHontgem 
bilber finb nicbtd anberes ah @cbattenbi(ber, bebingt baburcbt baf) bie 
@cbattenu)erfung ober :3)bforption ber CHöntgenftrabUn beftimmt u)irb 
burcb ben ©rab ber ©icbte ber burcbftrablten Körper. 

löä^renb aber bie Unfic^tbarEeit ber Kno4)en im menfc^lic^en S^öx^ 
per burd[) beffen mangeinbe ®Ieicbförmig!eit bei oerbältnidmäßig großer 
Dicbte bebingt ift, !ann auc^ ein Körper baburcb unfic^tbar fein, baf) 
er, u)ie bie £uft unb farblofe ©afe, ju wenig bic^t ift. §nx ben Pbpfif« 
unb für ben Salliftlfer ift es oon großer 1Dicj)tig!eit, and^ bie inneren 
13orgänge in ber £uft ficbtbar }\x mad^en, u)enn fie oom @c^aü ober 
oon einem ©efc^oj) burc^fe^t wirb, ©as bocbft finnreicbe IJerfabren, 
biefe ?arten "üorgänge ;u be(aufcf>en, Derbanten u>tr Jluguft Zöpler 
unb (ErnftTHacb. CE^ berubt auf ber @icbtbarmac()ung oon £uft« 
fcblieren. @olcbe Schlieren !ann man toabrnebmen in i^ti^tx £uft, bie 
aus einem @4)ornftein auffteigt, ober and} in ber oon bem fonnenbes: 
ftra^ften 33oben auffteigenben £uft. 55efonberd fcbarf werben bie S4)He« 
ren, genau wie ber @cb(agfc^atten, wenn bie benu^te £i(^tquene mög:: 
(icbft punktförmig ift. 

33ei T3orgängen, bie aber fo rafcb toie ber Scbaü unb ber ©cbuß 
oor ficb geben, bebarf es noc^ eines befonberen Hilfsmittels. '33erlangt 
man j. 33., ha^ bie bewegte Kugel ficb wäbrenb ber Seobacbtungsjeit 
aucb nur um ) mm oerfdbieben barf, fo barf bie 55eleucf)tung für ein 
mit 1000 m in ber @etunbe bewegtes ®efcf)oD nur eine miltiontel 
@e(unbe anbauern. 'Denn innerbalb biefer 8^it oerfc^iebt ficb ^t^ Kugel 
gerabe um ) mm. (f ine folcbe Kürje ber Dauer befi^t unter günftigen 
Umftänben ber ele!trifcf)e ^un!e. 

3* 



t> 



26 II- ^^^ CErmeiterund ^er @inne 



(f d bebarf aber no(|) eines toetteren Kunftgctffee, um bie Augel gerabe 
in bem 3)uaenb(icf ;u [eben ober pbotograp^fcf) ab^ubilben, too fte fi<^ 
an bem Orte befinbet, auf ben ber )3eobad[)tungdapparat eingefteKt ift 
3)bb* }S ^eigt, tpie ha^ ®ef(|)of), beoor es üor bie abbilbenbe £tnfe 
tommt, an einem 'Xof^r r üorbeiftreicf)!, beffen £uft es gegen eine ^(amme 
b(äft. "Die ^ur @eite geb(afene ^(amme laft bei paffenber Tßai^l ber 
Tlo^rtänge bie CE ntlabung ber £eibener ,$(afc^e F unb bamit ben ^un!en 
bei a gerabe bann aus, u>enn ba^ ®ef(|)of) ftc^ in ber TRitte bes @eb^ 
felbed beftnbet. 

}lbb*l97eigtbie£uftf4)liere,bieeinmitnberfc^al(gef(^a>in^ 
bigteit betpegte» ®ef(i)of) mit fi(^ fäbrt. Das Si(b erinnert an 
bie Sugn^eüe eines @c^iffed ober etcoa eines fc^mimmenben Sc^toanes, 
beren ®ef(|)tDinbig(eit bie ®ef(|)tpinbig!eit ber IDaffercoeUen fibertrifft. 
Diefe ®ef^of)cDeHe, aucf) Kopfa>e((e genannt, pflanzt ficb a(fo mit ®e$ 
f^oßgefcbn>inbigteit fort, ein Ümftanb, ber für bie CEntfernungsm^ffung 
bes feuembert ®e[cf)ü^es oon größter ^ebeutung ift. Denn er oerbinbert, 
baf) man bie J)usbreitungsge[d(>iotnbigfeit ber Aopfcoeüe g(ei(|) ber 
@cf)al(gef(^n>inbigteit annebmen barf. TRan entgebt biefer @c^n)ierig!eit, 
inbem man fein üRugenmert nic^t auf biefe Kopfa)ene, fonbern auf bie 
getpci^n(ict)e @cf)a((u>e((e ric()iet, bie oon ber ®efcf)ä^mfinbung ausgebt. 
^te tunftU^e (£ttt>etictutig 6es S^^'tftttnes. 9m oorliegenben 
gall ift bie Unfi(|)tbareeit bes £uftoorgangs nic^t b(of) burc^ bie Dünne 
ber £uft, fonbern auc() burcf) bie ®ef(^Q>inbig!eit bes l3organgs bebingt. 
Das pbotograpbifcf)e']3erfabren, bas biefe le^te @d[)U>ierig!eit übern>inbet, 
tann alfo ^ugieicf) jnt 8eitmeffung benu^t toerben. Unb (hiermit !omme 
i(^ jur (änftlic()en Erweiterung unferes 3^itfinnes. 3m gfins: 

ftigften Salk tann ber THenfc^ 
nocb 3^itunterfcbiebe oon einer 
fünf()unberte( @e!unbe unmit« 
telbar o^abrne^men, toä^renb 
er bei Tüeffung oon StU^txedcn leicht ^e^* 
(er oon einigen ^ebntel @e!unben mac^t. 
^ Das allgemeine TDerfa()ren, bie 3^itmeffung 
ju oerf einem, berubt barin, baf^ man bie 
ÄW.I8. 3inorbnun8jnrPbotoqtap()i« TDegftrerfe eiues rafcb bewegten Körpers 

eines flteoenben (Dtfc^offee unb bet mit' */>;/-• t t s. n- t cj /rt 

gefuMen euftf^Ueie na4> (E. THa*. mijjt. @0 bei bem ^ippfcpeU ^^Xt>Xit>9 
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f(op, bas Jlbb.SOjdflt. "Ourc^ 
ein 'Jlä5<mwt( roitli babti ein 
QelQtx iaf{^ umsei)re()t, bet eine 
tßufentitel Qetunit nocti anzeigt. 

'Dtefes Snftrument eimi» ft(t» 
ale poi)ägIi4) geefenet, bie 3^fl« 
tiauei bei in menf^If^en Tlerven 
fi^) abfpielenben Voxßänst, bie 
5leattien«jeiten, ju-meffen. 
3tvifc^en brm JiugtnUid }. 33., 
in bem ber3)ftionom einen Stern 
büvi) bas ^abenCieu; bes ^eins 
rof}» ?ie^en [it1)t, unb bem 31ugen= 
blicf, in bem ei burcf) einen Saftet 
bie ßtit eleftiifcf) auffc^ieibt, Dei< 
fließt eine 3cit, bie ftc^ b\5 auf 
me|)ieie 7et)nte(@etunben bemißt, 
man nennt rtebenpeifänlic^en 
gebier. 'DieS^IagfeitigEettbes 
Seobat^feis f ann aFfo babui^) fles 
meffen werben, unb ha com Kraft« 

madenfabiei unb bem ^lugjeusffibier im raffen lAntotorten auf äußere 
fiinbrutfe eine foI(|)e geforöe« roirb, fo Eann man burt^ berattige Mppa« 
rate bie ©eeignetbeit von Petfonen ;u biefet Deranlmorfungsvollen Xäfigs 
feit veniflflens in biefem einen Puntte unterfuc^en. 

5ür bie THeffung ((einetet 3«iten ift bas öippftb« SMnoftfP u»» 
geeignet. Statt einee ftof^icb^n QtietK ^at man bann einen £i<^t;eiger 
ju Senuften, bei bur(^ einen raf<b umloufenben Spiegel in bas J^uge 
ober auf bie p()otogiapf)i[ct)e platte geworfen wirb. 'Diefes lleTfabien 
ift von IGiteatftone unb ^ebbeifen benu^t unb jaryät auf eine 
(£mpßnb(ic&feit gebraut worben, bie etwa btn bunberten Xeil einer 
milliontel Setunbe nocb ju meffen geftaltet. THit biefem TJetfobren 
M TJSiftal^tone bie ^Äusbreitungsgefcbwinbigteit eiettrififtei Ströme 
entlang nun Diäbten gemeffen, ^ebbeifen bie 3e>tbauec elcttiifcber 
S4)mingungin, bie bei ber (SntCabung von £eibener ^tafcben burtb einen 
Junten auftreten, bur(^ beffen Sic^tfcbwantungen fle fi(b neriaten. 
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■"" "' jeiflttilelWnotbnunfl bet^e^öetfen» 

rfuf^e. Die SunUn\Utitp tvitb t)uic^ 

lufenbeti 9o|)lfp[egeI a auf bie pfiolo: 

le Ißiattt P gerooifen. 3)bb. 22 jeigt 

|) tien Spiegel ausgesogene £i(f)tt)anS, 

lati beutlJcf) t)te Unter&ie^jungen ma^x> 

)ut(^ beren Eänge man bie ©t^toin» 

auei bei CEntfabung meffen tann. 

laß ficf) na^ }e()ntaufenbteln von Qf 

tanten. <S,iwauBbaiB^w'meansm 

pon beifelben lAit unb ungefäl): ber: 

felben 'Sauer, roie fie beute bei ber 

braf)tIofen Xe(egtapf>t< benu^t 

werben. 

£äf)t man bie Seilbilba einer auf 
■ folcfx'röeife ober <m^ mit einem Äine» 
I matograp^en getoonnenen lAufna&me 
f mttpei[angfamtem3eftmaf}burij)ben 
ilinematograpften miebeigeben, fo 
rollt fici> ber oi}m mettere» ni(t)t auf> 
jib^ao. Bipp,*„56™.M. lösbare TJorgang longfam in all fei. 

nen Stnjeljuftänben übetfefibar ooi bem Jluge ab. ^reiltt^ muß bann 
bie ©eft^njinbiflEeif ber Mufnabmenfolge befonbers grof) fein, bamit bie 
oerlangfamte TOiebergabe ni4)t in eine 'Xeibe rujtenb etft^einenber Sil» 
ber verfällt. Ö- ßeftmonn ift es geglürft, bis ?u 500 jlufna()m*n in 
ber ©efunbe ju erjtelen, bie eine jmanjigfacf) oerlangfamte TCiebergabe 
geffatfen, unb er 
bat ba^er mit 
"Äeibt einen fof: 
^en Jlpparat als 
3eitlupe ober 
ßeitmiCroftop be^ 
nannt. Srftaun: 
11* ift ber Jin-- 
blirf fol(jter »iU 
bet, 3. 35. eines 
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iüi Ombtmis iie|)tnentien Pferbed, mie es langfam ftcf) 
auflistet, um atmäcfjlid) über bas öinfcetnis !)inübet 
?u f(^n)eben. SeifpfeU folt^er Jlupfung, fretttcb no^ 
mit langfameiei Jlufna^menfolgt ^ergefteKt, geigen bit 
yüb. 23 bifl 25. "Mb. 23 ffdit bie Suftönbe eine« 
fadenben unb babet in @<^tDingungen geratenben 
Xiopfens bar nac^ einer Jlufnaftme von £enarb, 
y\bb. 24 bie eines THiIc{)fropfens, ber auf TOaffet fadenö a 
es }üm Jluffpri^en bringt nac^ TGortttington, unb ? 
Jlbb. 25 eines fliegenben Kafabus mit 'OTu^bribge. '^ 
y\ü\ biefent TDege f)dt befonbers TRate^ uns bie "bit S 
roeflungen ber liere ßenauet !ennen gelefirt, Braune | 
unb O. ^ift^er ben ®ang bes IHenft^en. @o finb | 
uns buic^ bie 3cit(upe eine gan^e 'Xeibe böc^ft le^rieicber ^ 
unb reijDoIIer BenegungSDorgänge' er[^Ioffen n>orben. | 

Tleben ber Bebeutung ber Seifoewöfjerung {jat ju* ä 
erft uio{)I £. '^Hac^ aud) auf bie ber 3^<ti>"^'ci"ciung | 
aufmeiffam gemacht. TJorgänge, mie bas TOat^stum £ 
einer Pflanze, roerben unferem TJerftÖnbnis näber ge= | 
fü^rt, menn man beim Bemegungsbilb in einer ininufe ^ 
fiel) jufammenbrängen läßt, was in TUirEIii^Eeit in | 
Tßo($en erfolgt. So fie{)t man, uiie eine Änolle jugleict) J 
TOutjel unb Stengel treibt, roie Blüten ficj) entfalten f 
unb biefe, fic^ nac^ bem Sichte roenbenb, bem Umlauf | 
bet Sonne folgen. TRcm bot neuerbings &os Vtx^ai)xm ^ 
a\& Seitta^et bejeic^net unb es im Untentcbt ver> - 
roenbef. | 

^ie fitmtittKun^ bt* jarbenfiimee. Tüii teuren f 
jurüd jut Betrat^tung ber »Jnoeiferung unferes Seb= 
finnes, u>ooon ujir ausgegangen toawn. (Jr umfafjt aa<^ 
ben ^nrbenfinn, ber im Speftrum efoja 500 Derfc()iebene 

färben als roneinanber reif<bieben ;u erCenncn oermag. 
i(e Eünftlic{)e <£nDeiterung bes ^arbenfinnes bietet ber 
SpeEtralapparat, bei bie färben bes roeißen Stiftes butif 
Prismen ober Beugungsgitter auseinanberlegt. Die 
beffen 'Xorolanbfc^en ©itt« laffen im SpeEtrum ftatt 
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Abb. 29« Salltnha Ztopfrti na<b £enar5. ^F -f^ 
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ber 500 ettoa 40000 <$atben ab üonetnanbet ücrfc^ieben audetnanber 
treten. 'Der gerinfifte 'XbeUenlängenunterfc^teb ber babet ;u trennenben 
färben beträgt ettoa ben f)unberten £et( eines miniontel TniKtmeterd. 
"Die ^ebnfac^e (£mpfinb(t4)tett beft^en neuere @tufengitterapparate üon 
7ntc{)elfon unb anberen. 

Unterfu4)ungen mit fotc^en })pparaten getDäbren einen tiefen (fin^ 
b(id! in ben ^au (eu(t)tenber THottttln ober J\tomz. IfRan bat baburc(> 
feftftellen fönnen, baj) ein iRtom, toeit baoon entfernt, einfach ju fein^ 
in TDirüicb^eit ben Sau eines ((einen pianetenfpftems aufroeift, 
in bem ein t)erbä(tnidmäßig feftftebenber pofitio getabener Kern t>on ge^ 
ringmaffigen negatio e(e!trif(f> gelabenen Xeilcben, oon ben CE (e!tro^ 
nen umgreift u>irb, bie bei Jlbftanböänberungen oom Kern ben 3inlaf> 
;ur £ic()taudftrab(ung geben. 'Dabei baben befonbers bie tbeoretifcben 
Unterfu(|)ungen pon Sobr unb @ommerfeIb vdx^Hqz ^uftiärungen 
gebracht. Docb geboren biefe Setracbtungen fc^on mebr }\x bem, u>as 
unter ber „CEru>eiterung bes ©eifteö" jn erörtern fein tx)irb. 

Oene ;ab(enmäf)ige CErtpeiterung bes ^arbenfinnes voixh aber noc^ 
loeit fibertroffen bur^) bie ?)usbebnung ber ^arbenarten im übertragenen 
@inne. 'Denn ;u beiben @eiten bes ftc^tbaren @pe(trum9 bebnt ficf> 
ein teitmeife unb ein ooüftänbig unficf)tbarer Sereicb t)on @trab(ungen 
aus: jenfeitd bes 13io(etten bie tür^erroeUigen ultrapioletten @traf>(en, 
jenfeits bes Tloten bie (ängerQ>enigen ultraroten« 

'Die ultraoioletten @trablen u)erben burcf) ^(uoref^en^ P^os^ 
pboref^en; ober Pbotograpbie fic^tbar gemac()t. @ie Q)erben in befonberer 
@tärte üom elettrifcben Si^tbogen ausgefanbt, insbefonbere oon ber jn^ 
erft oon Jlr n 6 gebauten Quetffitberlicbtbogenlampe. Um mögli4)ft wznxQ 
oon biefen @trablen ;u oerÜeren, bringt man ba5 Quecffilber in eine 
Quar^röbre, bie ben ultraoioletten @trab(en einen befferen Durchgang 
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als ©las gemäiftt €lfe ^ahtn fii^ neuetbings als ()eilfpentienb exmlf 
fen gegen IDunben unti insbefontine fuBeitulöfe (Sifrantunflcn. 

'XOäbTtnti tiie Tßelltnlänßtn ie9 ^ereit^s t)es ^(^tbaten ©peftrums 
[tif ttwa DOR 600 Bis 400 milliontel IHilltmeter eifhecten unb, atuftif(|) 
serptot^en, eine Oftove umfaffen, reicfsen bte Bisset eifoirt^ten ultta« 
niofeHen BtxaifUn bis efroas üBer JOO milliontel THidimeiet hinaus, 
fp baf) bomit ^roti ultiaofblettt Oftanen »[^loffen finb. 13Dn ba ob 
oerBietet bie außerorbenfEitjte TJerfcjjIurfung ober JlBforption bet Kör« 
per bie toeiteie itnteifui|)ung. ÜOie toft Bereits fa!)en, Beginnt aber Bei 
etma ein milliontel Millimeter TDellenlänge ber Berei^b bei IHÖntgen: 
ftra()[<n, bte man als ultrasuttraoiolette ®tia()len be;ei(i)s 
nen Cdnnte. 

1)ie ultraroten @traM<n werben außer burcft Photographie unb 
Pfiosp^orefjen; befonbers bmd) ii)te TSi&xmtmUtunQ fi<^tBar Qema^t 
@ie ^nb ?uerffvonQeif4)eIentbe<tt toorben, bei ein gefc^mär^tes Zfier^ 
mometer fenfeits bes Tloten im ©peftnim aufffellte, iDO bem Tluge um 
pcfjtbat bie ©trafilen bcs X{»ermometer etroärmten. Die TOeffung roirb 
alfo f}ier auf eine Xemperaturmeffung ;uTü(tgefü{)[t. 
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^te (Ettoetfetuttg 5ed Xempetatutftttttee. Dted^ gibt uns ben ^In^ 
(af), ben menfc^(i<^en Xemperaturfinn ins J^uge ;u faffen. @eine Unter« 
f<|)iebsf4)tDene (teflt etoo bei Vs^ C. Unfere empfinbn^)^^« Querffilber* 
t()etmometer, tote fie tnsbefonbere t>on Seemann gebaut tourben, (äffen 
ciwa Viooo^ C theffen. 55i& über ettoo ein milliontel ©rab Celfiud ^m 
aus rei4)en e(ettrifcf)e Xbermometer. )3ei biefen 9nfttumenten fällt bie 
TUärmeftraMung auf ein Solometer, bad ift ein febr bflnned gefc^tDär;« 
ted piatinb(ec^, bae fic^ babei ectoärmf unb eine ÜRnberung feine» ekU 
trifc^en fieitungetoiberftanbed erfährt. 1)iefe (äf}t fic^ toieber burc^ emp« 
ftnblic^e ©aloanometer meffen, oon benen fpater no4> bie Qiebe 
fein Q>irb. (£ttoa ^ebnmat fotoeit reicht bie (fmpftnb(id[)teit be$ Xbermo^: 
elementö in ber 5orm bes «T^abiometers"* 

£ange "IDdtmemenen unb tUtttij^c Wetten. 9)uf)erorbentIic() 
ift bie (Eru^eiterung bed IXJeKenlängenbereic^ed, ber burcf) 13etfabren 
äbn(i(^er ^rt ?ugäng(icf> gemacht rourbe. Die längften, pon Tlubene 
entbec^ten 1]3ärmeQ>enen b^ben eine ©roße oon etn>a 300000 midion« 
tel Tnillimeter, bas ift alfo runb Vs mm. 5)amit ift ein ultrarotes QptU 
trum oon über 8 Oftaoen erfcf)foffen. IJon bi^t ab beginnt ein neues 
©ebiet uUraroter @trab(ung, bas in ^orm e(e!trifc|)er @trab(en erzeugt 
unb gemeffen wirb» (Es reicht oon Vio mm langen Tlöellen, mit benen 
neuerbingö TU. THöbius ben3lnf4)IuP an bie Tüärmetoellen gefunben 
^at, bis in ben Sereicf) oon Küometerlänge, bie oon ©rof)ftationen 
ber brabtiofen Xelegrapbie benu^t o^erben. Docf) beftebt nad^ oben ^in 
überbaupt !eine beftimmte ©ren^e ber £änge e(e!trifc^er TDeKen. 

IHit biefem auf}erorbent(ic^en Sereicf) oerfc^iebenartiger @trab(ung 
ift a(fo eine TßtU erf$(offen» bie unferen @innen unmittelbar 
gar ni4)t ;ugang(i(^ ift. IRber biefe @tra()(ungen b^^ben boc^ noc^ 
7}eru>anbtfd^aft mit bem £tc()t, ba5 bem ?luge ^ugänglicf) ift. 

Weitete (Etfa^mifiel des ^uge^. CE ^e n>tr oom @ebfinn Jlb« 
f4)ieb nebmen, erfcf)eint es angezeigt, unfere 3iufmer(fam(eit ben CErfa^« 
mitte(n biefes @innes ^u^umenben, bie ibm ?u>ar an C^mpfinblicb^eit 
na4)ftel^en, aber in anberer Otnfic|)t ßeiftungen ermöglichen, bie bas 
J\uQZ allein nid^t ooHbringen !ann. 

3m 0a^re 1873 entberfte THap, ein ©e^Ife bes 3ngenieurs TDil^ 
(oug^bp @mit^s, ber bas @e(en U)egen feines grof)en fpe7ififc()en 
TDiberftanbs bei Kabelmeffungen oeru>enben u)o(Ite, bie wunberbare 
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CEtgenfcf^aft btefcd Tüttalh, unter bem .CEtnfluf) einer Seltc^tung ba^ 
elettrifc^e £eitt>ermögen ^mauf^ufe^en* (£d ift babur(^ bie 7nög(tct)teit 
gegeben, @tromänberungen in einem ia^ @e(en ent^aftenben @trom^ 
!reife ()erbeijufä^ren, bie, fei ee an Ort unb ©teile, fei ee in ber 5eme, 
fict)tbare ober ^orbare 3^i4>^tt 0^(^i^ tonnen. @o ift ee neuerbingd mit 
befonberem (Erfolge Korn gelungen, mit OHfe einer finnreict)en Xox^ 
rict)tung, bie \^itx ni^^t toeiter befc^rieben o^erben fo((, Silber in bie 
(Entfernung ju übertragen. ÄucJ) bas ^ernfeben ift auf äbniicbem TDege 
möglich unb mebr eine ^rage ber Koften ab ber grunbfä^ß^^en Jlud^ 
fübrbareeit. 

(£5 ift einfeucbtenb, baf) bae @elen auc^ ba^u bienen tann, SeQ>e« 
gung$oorri4)tungen au^^ulöfen, obne baf) bed THenfcben 3)uge unb 
3^rm in Jlnfpruc^ genommen ju werben brauchten. ©0 bat Tlubmer 
einen felbfttäfigen £aternenfcba(ter erfunben, ber bei einer beftimmten 
Duntelbeit bie £aternen an^finbet unb fie bei miebereintretenber Qeüig« 
teit auölofcbt. 1)erfelbe Pbppf^ bot bas ©elen ju einer 6ct)anüber5 
tragung burcb bad £icbt benu^t, bie freilicb je^t angeficbt5 ber gro{)en 
(Erfolge 'bes brabtlofen ^^tnfprec^ens burcf) elettrifc^e Töellen nur nocf> 
einen gef(f)i4)tli^en 'Xeij befi^en. 

©runbfä^lic^ !ann bie ©elen^elle bem Slinben ba^ Jluge erfe^en, 
inbem fie £i4)t;ei4>en in ©cball^eicben umfe^t. ©0 bat man fcbon 
baran gebacbt, ibtn auf biefem IGege bad £efen geQ>öbnlicber ©cbrift 
^u ermögli4)en. Jlber aucb b^tt fteben oorläuftg bie grof)en Koften 
einer folcben 1Jorri4)tung ibrer tatfäc|)lic^en Jlusffibrung bwbernb im 
TDege. ©ocb u>irb man biefe 7nögli(f)teit für bie 3wfutift im 3^uge 
bebalten muffen. 

(Ein anberer (Erfa^ bes ©ebfinns ift bie (Elfter* unb ©eitelf(|)e 
Kaliumjelle. ©iefes '^Hetall befi^t, befonberö im fblloibalen ßwftanb, 
bie ^äbigfeit, burcb 55elic^tung im 'XJatuum CEleftronen abzugeben - 
§alltoacf)d*(Erfc()einung - unb fo £abung6f(^u)an!ungen in einem mit 
ber SMz oerbunbenen (Elektrometer b^toor^ubringen. Der bebeutenbe 
13orteil biefer SzUc berubt nun in ber großen ®enauig!eit, mit ber 
bie (Elettrometerfcbtpan!ungen in feftem 13erbältnid ;u ben £icbtfcbu)an^ 
tungen fteben. (Ed ift baburc^ möglich, £i(btftär!en mit ungefäbr ;ebn* 
mal fo grof)er ®enauig!eit ^u ocrglei4)en, ah bad mit bem Jluge ober 
ber pbotograpHf4)en Platte moglicf) Q)äre. Diefe 3^I(^ ift neuerbing^ 
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befonberd ton ®viii^nxd jnt QtUiQkitebcoba^tntiQ t)on ©fernen be$ 
nu^t tporben. 9n$befonbere tft baburc^ eine gan; neue klaffe oon 
nct)^peränber(t(f)en @temen entbecft tvorben, bie Kunbe bringen t>on 
Taf4)en Umläufen üon ^oppelfternen unb i^ren pbpfi^^tif^^^ '^^^^ 
änberungen, bie bi^b^t nicf)t ober bei weitem nid^t in folc^em Tilade 
beobad[)tet tperben tonnten, (f d finb baburc^ ber üHftronomie gan) neue 
®ebiete ber ^orfc^ung erfc^loffen toorben. 3)ucf) in ber P^pfit ^at ba^ 
neue 'XOert^eug ;u neuen CErfoIgen aeffif)rt. 

^et tmUli^c magnefifd^e ®itin* £en!en u>ir unfern T5M je^t 
ouf bie 7Be(t ber madnetifcf)en 13orgänge, fo befi^en mix für biefe un« 
mittelbar über()aupt (einen natär(i4)en @inn. TÜir fc|>(ief)en nur auf 
biefe "Vorgänge burcf) bie Bewegungen oon CEifentorpern in ber lfläf)c 
von THagneten. Qier tritt ber allgemeine ®runbfa^, mit bzm 
u>ir bie CErweiterung'ber @inne t)ornef)men, beutli(^ zutage« 
TBo bie unmittelbare TUittung auf unferen Korper oerfagt, 
beoba4)ten wir mittelbare« Tüirtungen, bie unferen Sinnen 
^ugänglic^ finb. 

CEd ift ni(f)t o^ne Tlei; fic^ auszumalen, was wir erleben würben, 
wenn und ein unmittelbarer magnetifc^er @inn eigen wäre. Kreibl 
^at ed fertig gebracht, Krebfen einen magnetif^^en @inn ein^ 
^utmpfen^ einen @inn, ber, fooiel wir wiffen, unmittelbar nirgenbd 
in ber £ietwelt oertreten ift. K reibt fnüpfte an bie Beoba4)tung an, 
baf) frifc^ ge()äutete Krebfe fic() ®tein(^en ins O^r ftecten, bie auf Süt^U 
^är4)en wirtenb bad ®lei4)gewic^t5organ be^ Krebfed ausmachen. 'Ai^m 
lic^e @teinc()en, Otolitben genannt, befinben fi(^ auc^ im O^r bes THen« 
fc^en, in 11acf)barfc^aft bed eigentlid[)en ©e^ororgans. 9nbem bie @teim 
c^en in 'Xic^tung ber @4>wertraf t auf bie Süi^li^aid^en Wirten, geigen fie bie 
CHic^tung ber @ct)wertraft an. Kr ei bl bot nun ben Krebfen ftatt @tein« 
<ben CE if enpuloer bar unb fiebe ba, fie begnügten fic^ aud^ mit biefem @toff . 
V>xad^tt man nun einen THagneten in bie Tlä()e ber Krebfe, fo ftellten 
fie ficf) fentrec^t jur Summe ber S4)wers unb magnetif4)en Kraft ein. 

Tleuerbinge i>at man in oeränberter ^orm bie^Oerfud^eamTHen^ 
fc^en wieber^olt. Ko^er tlebte deine (£ifenteild[)en auf ba^ XrommeU 
feil, ba5 babur(^ bie ^äbigteit betam, bie S4)wantungen ber magne^: 
tifc^en Kräfte in einem Zelepbonmagneten bzm O^r ab £on ertennbar 
jn ma4)en. 
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IHit einem gettgnefen magnetifct)(n ©inne wüitien mir unmiitelbat 
bictnagnetifc^jenOeroitfcrroafjmeEimen.tiicftäufiamitftarten'notbs 
(ic^tern Dcrbunben finb unb Me tvit in 7nirtli({)tcit buri^ ben fünftft^ien 
tnagnetift^en ®inn, einen magneliff^n ©piesel, ipa^mefinien, t>er feine 
©c()a)anEungen mit Oilfe eines Sic^tjeißetö auf ein porbeilaufenbes p^oto' 
)ltap&if<|)ed Papier auf;ei(f)nel. 3n Jlbb.2ö fiebt >"»'i> f<^ innerhalb piei 
©tunben bieJlicb'unfl öerTOagnetnabelfic|) um eltoa JO^oeränbett ()at. 

^er fünftli^e elefftif<^e Sinn. IRucf) für eUftiif^te IJorQänße 
befi^en mir teinen unmiftelbaren Sinn, tpennalei^) unfer ®efü{)(5organ 
rreniflftens burcf) eletfrif<be ©tröme gereift roeiben (ann. Jlber es ift 
ba>u eine (fnergte pon minbeftens 20 Srg erforberli^), roäfirenb unfete 
e(etiiifc()en Snftrumenle CEnergien oon unter einem biUiatbtel @rs noi^ 
ertennt(i<^ machen. Das ift eine ^eijft^tpeUe, bie me^r als je^nmillios 
nenmal ft> flein ift ab bie pon Jluae unb Of)r. 
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y\m betannteffen [lab bie dnffrumenle, Me tkttxii^t StiÜtne an: 
jetgen: ©afpanoftope unb ©aloanomefer. Mbb. 27 jeiflt ein 
©aloanomeler neueiei ^tt, tvie ee na4) Xfiomfons ')3or8an8 oon 
^ubois unb Olubenft unb neuEibtngs pi>n paf(i>cn gebaut würbe. 
Oe ?niei eng geroicfede fttombuit^floffene @pulen mitUn auf ^met 
Iet4)te IHagnetfpfteme. 

Diefe beftefien aus ((einen THagnelftäbc^en, bteauf,©linimetbläiis 
d)en aufgeflebt finb. Die befben entfleflengefe^t anseoibnefen Ulagnet« 
fpfteme bUben eine aftatifc^e Tlabel, in becen lltitte fic!) ein @ptese((&m 
le^en Diebung einen £ic()t;eigei auf 
[a neif<^iebt, bie mit jemrobi abge: 
. man tann mit folcften Snftiumem 
Ströme Don roeniger als ein jebns 
51mpere meffen. Umeine'33erfllei(j>s= 
ugeben, bemerfe it^, baß bei jaben 
^lampe nan einem bis einigen ;ebn> 
Ere burt^^offen tDirb. 
mebt oi^ bunbcrtmillionenmai fo 
Ströme Eann man meßen mit Qilfe 
liometein, bie bie etettioftaüftben 
labena ^lätt<^en buitb beren ^e< 
njeigen. 9^re (£nergief(bti>elle liegt, 
ct)on angegeben, bei etwa ein billiarb: 
)bb. 28 }eigt ein 3nftiument, tpie e& 
i^ ;ui BeoBacbtung rabiDattiDer, b. {>. 
bes ^abiums (DiiEfamet TJorgcinge 
irb. L ßel(t ein ©olbblättcben bar, 
iner Jluffabung feine @tel(ung an' 
je ber elettiifctien Kraft, bie ei oon 
ine beftimmte Spannung gelabenen 
piatte P eifäbrt. 

71i>4) tDobI tfunberltaufenbmal f» 

, emp^nbiit^ als (Elektrometer folcjier 

3)tt ftnb ^inft4)fli4) ibtei (figenfciiaft 

■ (Jlettrijitätsmcngen ju meffen neuers 

«oiHno-ni« «PH suboit u>k Ttotnu. biug« pou CEf)renf>aft unb THilli: 
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!an ^ufammengefteKte dnftrumente, bei benen 

nur mttroffoptf4) noc^ ft4)tbare ge(abene Kä« 

gelegen in einem e(e!trif4)en ^elbe fcf)U)ebenb 

etbaUen n>etben. @ie fönnen ;u gleicher Seit 

ah TßaQcn aüerfeinfter 'J\xt gelten, bie nt>^ 

®eu)i(f)te Don ein biHiontel mg nac^^u« 

tpeifen geftatten, a(fo bie frfl(>et enoä^n« 

ten empftnb(i(^ften TGagen nocf) etu>a 

^unberttoufenbfoc^ an (Empfinblic^feit 

Abb. 26. r übertreffen, 

©endflte. «uettomeut na<b TOUfo«. ^ßj^ „jenig tpir bur<^ ben THangel 

eines unmittelbaren e(ehrifcf>en @inned beeinflußt n)erben, ergibt fi(|) 
aus bem Umfange ber heutigen CE(ettri?itätd(ebre, bie ben größeren 
£eil aller äberf)aupt bekannten p^pfitalifc^en "Vorgänge audma(|)t, ja 
grunbfä^(i4) ;ur;eit bie gan^e P^pfi^ in fic^ aufgenommen ^at. ^ie 
gan^e TDeft ber CEIeftri^ität ift und erfc^(offen tporben mit 
Oilfe eünftlic^er @inne. 

CEd (obnt fid^, !ur; (Einblick jn nehmen in bie e(e{trifcf)en ISor^^ 
gange, bie bae ©abanometer im menf(f)(ic^en Körper er« 
f 4) (offen ^at. ^er @4)(ag unferes ^er^ens ift mit fo ftar!en e(e!trifcf)en 
Strömen oertnfipft, baf) fie an beliebiger ©teüe, j. ^. an ben beiben 
Qänben, abgenommen unb unterfud^t o^erben Üönnen. Sxcilid^ bebarf 
Cd, ba biefe @tröme rafcf> n>ecf)fe(n, eines dnftrumentes, ba5 i^nen 
ebenfo raf4) folgen !ann. "Da^u benu^t man nacf) CEint^ooen banne 
^lUetallfäben oon n>enigen taufenbtel Inillimeter Durc^meffer, bie ficj) 
jroifc^en ben Polen eines ftarfen CEIeftromagneten ftromburc^floffen 
bemegen CMb. 29). Die nur geringfügige Sen)egung Q)irb, burc^ ein 
ftarEes 7Hitrof!op vergrößert , auf einem pbotograpbifc|)en Papier auf« 
gejeic{)net. 5)le aufgenommenen Kuroen (Hbb. 30), bie Qtxj^i^xiU^ 
be?ei4)net ber THebi^iner als CEIe!tro!arbiagramm. 9^re Unregelmäßig« 
feiten - obere Äuroen in 3lbb. 30 - beuten 0^^?fwnf^eiten an,- fa man 
tann aus einer fo(c^en^er;fc^rift bie@c|)U)angerfd^aft einer ^rau ernennen, 
ba bas !eimenbeKinb einen oon berTHutterunab^ängigenQer^fc^Iag^eigt. 

@elbft ©emütserregungen finb mit @c()Q)an{ungen ber e(e!trifc^en 
Spannung ;n>eier KörperfteUen oerbunben. Diefe @c^toan!ungen baben 
Xarcf) an oto unb @ tiefer mit empfinblic^en ©aloanometern unterfuc^t 
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un6®<i[i>anometeTdU9fc|)(ägebto&a4)fetauf 
aCuftifd^e, opttfctie unb fonflige Ttei^e, too: 
bei t)eT @iab äei geirtigen 31nteffnaf)me an 
einem au»SEnif<nEn'2]3oTlni(^tof)ne<£infIuß 
blieb. TRan tarn &iefe$13etfa!}ien als e 1 e N 
fiif(^e9 ©ebantenlefen be^eic^tnen. £ 

^tc IDtU btt rabioattivtn 'Sof 
gänge. 'Das CElettiofCop ^at uns in legtet , 
3eit eine gan; neue TJßelt eifcftfoffen, bie 
IDelt ber rabtoaCtiDen VotQ&nqtt bie mit 
ben Jtusftrablungen. bes ^abiums unb 
tteiiDanbter Körper ceibunben ßnb. 1Dät)> 
tenb es fc^on au0erotbentli(t> ftaitei ^txa^' 
lungen bebaif, bamit-fte, äbnlic^) vie bte ^^ _^.. 

^Xöntgenftrablen , büii) ben ^luoiefjen^: Mi. la. eßii,n,-\m-,min mi 
f<^itm ob« bie p&otogtopbif*e Plo«e Be= '*"'■"""««" -* «'-*•«•■ 
tnctfifcf) gemacht roerben fönnen, ^eigt ias SlettrofEDp ft^on {(einfte 
@t[a{tlungen buburcf) an, baf) biefe bie Suft ele!lrifcf> leitenb ma4)en 
unb fo bas geiabent CEIeftioffop entlaben. Dtefe @ttablungen finb ;um 
Xeil ivefentitcf) anbetet Jlit als bie fiQber befpiocbenen, mit bem £ic|)t 
reraianbten Är^erfirablungen. ©ie beffeben nämlicb aus a:@(tobIen, 
bie poJtttD gelabene ^eliumatome mit fi<^ fübren, aus ß::@tTabfen, bie, 
oon getDöMi(|>em 4>tmi\ifen ©to^ fiei, lebigli^ negatic gelabene Htt> 
tionen entbalten, unb aus Ts@tia()(enj nur biefei britte Beftanbteil ift 
eine 3)t()eiftiablung unb ben 'Xontgenfticblen penoanbt. 

(£.inmal auf biefe ©trablungen aufmeiEfam geworben, M man ge: 
lernt, felbft einzelne @trablen bui«^ PbotogiapbU fit^tbai >u matten. 
'*Ss iixt fi4) nämli«^ (»etausgefteilt, baß eiehrift^ gclabene £eilcj)en 
>u Kernen von 1Darferti(ipf4)en ge^ 
eignet finb, bie in bampfüberfättiattr 
£uft ftd) Silben. 9n Jlbb. 3) Oebt 
mon ftra{)Ienottige ©ebilbe, bie burcf) 
fo{({)e Konbenfationsferne bie "dai)'- 
nen Don asgtrablen fi(^tbar machen 
na^) einem 73erfuc^ oon C X. CK, 
ICilfon. 3n äfjnlic^er ICeife tann 

lOicntr, DHfll un» ftiiCtuKnnDldlDiifl. I.Tluil. 




11, ©l« £rotil(iune 6« ©tnne 

mon üud) iie Spur oon ßsStrabfen nacjjttKifen. 
Tllit eintm ßs©(ra^[tei(c!)en, einem Slettton, Mman 
abei ein ©ebilbe ^iii>tiat gema((>t, beffen THaffe lunb 
ein quaMilliontet '^nilligiamm beträgt. 'Diefellta^e 
ift ettua bei ebenfoplelte Jeil ber IHpffe eines Pfennigs 
ftürfa, tDie biefes von ber 'JHaffe bet (Stbe. 

$as ^afdit (et Afotne. Der 13eifu(b ift oon 
ebenfo grunMegenber Sebeufung »nie itt frü!)« er; 
ivätinte mit bei Beugung bei TlöntgenftialjEen. 3n 
beiben Sälita treiben uns bie 31tome unmittel- 
bai U^tbat gemac{>t, aaä) im »oiliegenben, nictit 
jtvar in ibiei Joim, wo^\ abei bmd) li)xt @pur. 

CEs ift mcf}t lange |}ei, baf) tiefgieifenbe miffen^ 
f(&aft(i4)e €rör(«ungen batüfcei gepflogen routben, 
pb baa 13oit)anbenfein oon felbftänbigen Jltoraen 
nac|)gen)iefen fei ober ob fle nui eine Jlnncfime von 
uns barfteKten, bie ebenfogut buicf) anbeie Jlnnaft« 
men eifert toeiben fönnten. IRan fjat {ic() einft|)aft 
b(müf)t, bie ©lunbgefe^e ber (If)emie, bie uns buiij|> 
bie 3)nn<if)me con Jltomen fo lt\4>t begietfli«^ wtxf 
ben, au(f) auf anbeiem TOege }u eiüdien, 

9n bem Dorliegenben Sjcpeiiment ^aben tPir XaU 
nu. sj. sitSoM«'»» fachen Doi uns, bie uns bie 31nna!)me bei ^tome 
r«S««ina\*ria"«mlI ^benfo pcfjei malten roie bie 31nnaf>me einer ©onne. 
TO«n<i6aniPt n*ibü. jp ©enn ob ein ©egenffanb bnrc() £i(()tbrei^ung ober 
n,c*.«»ti.ii,iBiif.«. j^^^^ Eidjibeugung obgebilbet roirb, maän, fofem 
man »on bei ^oim bes (^egenftanbes abfiefit, teinen großen Untei^ 
fcj)ieb me()r. TRan fann alfo fagen, ba^ bas 'Bafein oon 3ltonien 
Eaum n>eniget fi(^ei fei als bas Safein bei @Dnne. 

^leilicf) nefimen mir nic^t mef)i an, baf) bie Jltome, mie bas IDort 
ausbrürft, unjerlegBar feien. Denn gerabe bie (Srfcjteinungen bei "Äas 
bioaCtinität t)aben ge(e{)it, baf) Jltome verfallen fönnen. Tßo^l aber finb 
bie Jttome pei^ältnismä^ig ftabile obei beßänbige ©ebilbe, genau fo 
gutmie ein Heiift^es obei menf{^li(f)es (£in;elmefen. ^iei ebenfooentg 
mie boit tann man gan; genau bie ®ien;e bes (Sin^eltrefens Don feiner 
Umgebung fefiftellen. 'i>ie 3)tome, fo gut mie bie (£in?elmefen, fInb 
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oerf)ä(tnidmSf)ig felbftänbige Dinge, bie {!(^ von ber Umgebung 
abgeben unb ibnen etgentfimncbe Bewegungen au^ffibren. 

0a no(b mebt, bas £eben bet 3)tome bat un» in einem Puntie einen 
0)uff(bluf) gegeben, bet vielen ein unburcbbringli(bed "Xätfel ;u fein fcbien, 
i(b meine bae Qiät fei bed £ob ed. Vit rabioattioen (Elemente ;etf allen 
nämlicb in einer TDeife, bäf) t>on bet ootbanbenen Qai^l von J)fomen 
in beftimmtet 3^it ftetd bie ^ä(fte ;etfä((t; biefe 8^it nennt man ibte 
^albmettd^eit. @ie tpeicbt nicbt oiel ab oon bet mittleten £ebendbauet 
bet betteffenben Jltomgattung unb ftellt {t(b ffit 3)tome oetfcbiebenet 
(Elemente ah febt üetfcbieben beraum. TDit tennen fo((be oon Btücbteilen 
einet @etunbe, pon einigen THinuten, einigen @tunben, einigen labten 
unb 3<^btntiniatben. IDenn man inbe^ non ben S^ifcb^nftufen ah^ 
fiebt, finb bie fiebenebauetn bet tabioattioen @tamme(emente bettäcbt« 
(i(b. i>abei ift es auffäUig, baf) getabe biejenigen (Elemente ;u ben ta« 
bioattipen geboten, bie mit ba& gtof)te 3)tomgen>i(bt beft^en, b. b« bie« 
jenigen, beten Bau am petn>id'eltften ift. (£d liegt bie l3etmutung nabe, 
baf) alle (Elemente tabioaftiP finb, baf) man bie Oiabioaftioität bet 
meiften abet bedbatb nicbt nacbtoeifen fann, met( ibte £ebendbauet ;u 
gto^ ift Det Stx^all fcbeint aifa gebunben an ben ®xab bet 3nfammens 
gefe^tbeit, unb fo btaucbt man fi<b nicbt }n petu>unbetn, o^enn alles 
dufammengefe^te aucb htm Qtt^all unb fomit bem Xobe au$ge$ 
fe^t ift; nut ba$ PoHftanbig ^infacbe unb t>a^ :!R((umfaffenbe, 
in bem alle» (Einfacbe, ficb geftattenb unb u>iebet auflofenb, entbalten 
ift, bfitfen von als unftetblicb petmuten. Ob es aucb ^ufammem 
gefegte (Sebilbe pon pollftänbiget Beftanbigteit obet €tabi(ität gibt, 
mtffen u>it ?ut?eit nocb nicbt. 5)te TDabtfcbeinlicbfeit fpricbt nicbt bafilt. 

TUenbet man biefe Bettacbtung auf bie Xietmelt unb ben TRenfcben 
an, fo liegt bae TUunbetbate nicbt batin, ia^ fie ftetblicb finb, fonbetn 
batin, baf) fie tto^ ibtet großen Sufammengefe^tbeit eine petbältnie« 
ttta^xQ fo große £ebendbauet b<iben. 

Tuet abet meinen foKte, baf) biefe "üergieicbung nicbt angemeffen 
fei, ber mag barauf aufmer!fam gemacbt toerben, baf) nacb einer etwa» 
ertoeitertenDarminfcben Jluffaffung bie Jltome als unfere eigenen 
'ZJorfabren gelten muffen;- febenfaKd ift has fär ben !ein Smei^clf ber 
annimmt, baf) bie einfacbften £ebeu)efen ans unorganifcber THaterie 
entftanben finb. JMk 13erbinbungen ionnen aber als bie J^bfommlinge 



bet Jltome betracf)tet tDerben,. butcf) beten "Oerbinbung fle entftanbem 
®ibt ed bocb auc^ hi bet Tßtlt bet niebeten £iete unb Pflanzen ^äl(e, 
bei benen bie (Sltetn^Hen bei bet CEt^eugung neuet dnbiüibuen füc^ 
teft(o9 miteinanbet petfcbmel^en. 

^M etiMofe Vctfat^tcn bet @tntie6en9eifentng. lOit traten 
Don unfetem eigentlichen ©egenftanb ?u(e^t abgefc^u>eift unb festen 
toiebet babin ^utfid", bocb nut, um bie entu>id'e(te ®ebanten!etie ;um 
Jlbfcbluß }n btingen. TGit b^^ben ba& 13etfabten bet (Etmeitetung bet 
@inne in feinen betüotftecbenbften 8ügen oetfolgt 9n TCittHcb^eit baben 
ipit nut (f in^elbeiten kennen geletnt aus einet taum fibetfebbaten «^ttüe 
wn TJetfabten* Tßo b^ben biefe IJetfabten ein (Enbe, obet ^aben fte 
fibetbaupt tein (Snbe? 9n t>ct Zat, ed (af)t fic^ !aum ein (fnbe angeben, 
tDo eine n^eitete 13etfeinetung bet 9eoba4)tung9oetfabten nicbt mebt 
möglich u)äte, unb nut bet Jixt nac^ Iäf)t ftcf) infofetn ein (f nbe abfeben, 
ald. ed und bei einet t^eiteten CEntn>t(!(ung moglicf) Q>itb, aüe fßt uns 
itgenbu>ie u>efent(i(^en !Atten oon 13otgangen bet Tlatm bettac^tenb 
ju etfcf)Dpfen.* 

Unb bamit tomme icb }\i einem gtunbfä^(i(^ meitttagenben Pun!t 
bet CEttenntnidlebte. CEs u>at tein jSetingetet als Kant, bet bie )3e^ 
bauptung aufgefteüt ^at, haf^ jwax unfete @inne butcb bie 'X^otgänge 
auf)et und angetegt u)etben, baf) bie @inne abet unb unfete gan^e 
geiftige )3efc^affenbeit bie QEinbtficfe betattig beeinfluffen, baf) u>it nie 
imftanbe fein u^fitben, bie Dinge an f icb ?u ettennen. 

@te((en u>it und einen ünugenbfid! auf biefen @tanbpuri!t fofcbet 
ffit und unettennbaten Dinge an fic^, fo tonnten fie unettennbat nut 
infofetn bleiben, ah fie Q>ebet unmittelbat nocb mittefbat auf unfete 
Sinne einu>itten. @oI(|)e Dinge bätten abet ntdbt ben getingften €im 
fluj) auf ben und U)abtnebmbaten iRbtauf bed TDeltgefc^ebend. Ob fie 
ootbanben finb obet nic^t, ed u)ätbe füt und ntcbt bie getingfte ^ebeu« 
tung l^aben. 1l3it tonnen in bei Zat auf bie Kenntnid folcbet Dinge 
nut an fic^ oetjicbten. CEd ift abet eine gän;(ic^ unbeu)iefene J)nnabme, 
baf) Dinge nut fät ficb befteben tonnen, obne in bem getingften !Auds 
taufcb bet 7)3ecbfe(u>ittung mit ibtet Umgebung ^u fteben. 7\Ut CEtfab^ 
tung n)ibetfpticbt einet betattigen 13otaudfe^ung butcbaud. 

Damit xoiü icb bit gtof)en 13etbienfte oon Kant ntcbt b^tabfe^em 
@eine CEttenntnidttitit bebeutet einen gtof)en ^ottfcbtitt gegenfibet htm 
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un!ritifc()en Xcxl^aUen pteler feinet p()t(ofop()ifc^en VoxQ&nQcx^ bte bas 
'XDefen berOXJelt burc^ ®eban!enpf)antaften erf4)(tef)en ;u tönnzn Qlanb^ 
ten, bepor fte untetfu4)ten, ipie benn ha5 TßzxtjzwQ kefcf)affcn fei, mit 
betn fie atbeiteten, unfere @inne, mit betten aUein (frfa^ntngen gemacht 
toetben, unb unfere ©eiftedanlagen, mit benen tPic fie oerarbeiten. 
(f d ift in ber %ai fc^toer ab^ufeben, tpie tDeit tPtr mit ber CEr!enntnid 
!ommen tonnten, toenn tpir (ebiglic^ auf bie natürlichen @inne ange« 
tDiefen toären. 

^te cxweitttlcn @tttne aU Qilfdmittel ?ut Seftetung unfetet 
dtfa^tung oon bm ^^xantcn bet ttatiitlt<|^en ®tttne. 3)ber |e 
tDetter voix fortfc^reiten in ber CEro^eiterung ber @inne, um fo mebr 
fernen tpir }u unterf4>eiben, toe((ber ÜRnteil unferer CErfa^run« 
gen bebingt ift bur^) ben Einfluß unferer @inne unb u>e(c^er 
burc^ bie Ttatur ber auf)er uns befte()enben IJorgänge. CEine 
^arbe tann unferem Auge bie einfac|)e CEmpfinbung bed lUeif} f)ert)or$ 
rufen, obgleich bie an und herangetragenen £id^tftrab(en aud fur^meHigen 
blauen unb langtpedigen gelben gemifc^t fein tonnen, bie in bem IBeif) 
beraud^uemppnben tx>ir ntc^t imftanbe finb, iPof)( aber burc^ ben eru>eii: 
texten @inn bed @pettroftopsf* Umgete^rt tann eine @aite, bie roir mit 
einem TIagel anreif^en, eine oer^a(tnidmäf)ig einfad[)e @cf)mingungdform 
befi^en, obg(ei(f> roir einen gemif4)ten Klang toa^rnebmen, aus bem ein 
gutes Ol}x oerfc^iebene (£in;eItone ^eraud()oren tann* (fin Q^maxm 
beu)egter 7Ho(ete(n tann ba^ einemat unferer Qanb ah £uftftof}, bad 
anbetemal ab er^öbte Temperatur erfcf)einen, obgleich fic^ bie beiben 
33eroegung5arten ber THoIetefn nur bur4) ben größeren ober feineren 
®rab ibrer Orbnung unterfc^eiben. 

Jlber ber ©rab, in bem mir uns oon ber befonberen Tlatur unferer 
@inne unab()ängig mad^zn tonnen, ^ängt nod^ oon einem roeiteren Um« 
ftanb ab. Die CErtoeiterung ber @inne unb bie baburcf) bebingte TRöq^ 
(ic^teit, neue CEinbräcte aufzunehmen, genfigt aüein nic^t, toir muffen 
auc^ imftanbe fein, fie in geeigneter TUeife ^u oerarbeiten, unb bamit 
tomme ict> ^u bem ^meiten Puntt ber oon uns geplanten ^etract)tungen, 
nömlid^ ber 13erarbeitung bed oon ben binnen gebotenen Stoffes bmd} 
eine CErtoeiterung ber geiftigen Söttgteit. 



IIL ^te ^xmtitctunq bee @eiftc$. 

^tc €tmciittum bee ®etfie0 (utdb bic "IDiffetifd^äfien. "Die 
CErtoeiterung ber geifttgen Xättg!eit ecfolgt burc^ bte 'XDiffenfä^often. 
Samit meine icf) nic^t, baf) ba5 ©en!en in ber Tüiffenfc^aft an fic() ein 
anberee fei ah ba5 natürlid^e Densen. 0()ne alle !ünft(ic^en Hilfsmittel 
ü)äre ed aber auc^ bem föi^igften (Seifte taum möglich, ben Umfang, bie 
€cl^arfe unb @i4)er^eit eines u)iffenf(^aftlic^en ©ebäubes ^u erreichen. 
JlKein fc^on bas ©ebac^tnis toürbe oetfagen$ ift es bod^ eine betannte 
Xatfac^e, baf) bie meiften ©efe^rten von umfangreicher £eiftung Xeile 
if)rer eigenen ^Arbeiten mit ber 3^it poüftänbig pergeffen. Da !ommt uns 
ba5 gefc^riebene unb gebrückte 'IDort ju ^ilfe, ba% wie THad^ 
l^eroorbebt, eine auf)erorbent(ic^e £rn)eiterung unferes ©ebäc^t«: 
niffes pon beliebigem Umfange unb polüommener @cl[)ärfe barftedt. 

Das ift aber nic^t hae einjigej es finb in jeber Töiffenfc^aft ©enfs 
perfabren ausgearbeitet U)orben, bie ung(eic^ rafcber ;um Skk fäbren, 
a(s es obne fie möglief) n)äre. dd} erinnere für bie Pbpfi^ ^n bie ^i(fs$ 
mittel ber "^Hatbematit J)ufgaben, ^u beren £dfung aucf) ein begabter 
THenfc^, aber obne matbematifcbe @c^u(ung» einen ganzen Xag braucht, 
!ann ein matbematifcf) geübter @cf)ü(er in U)enigen THinuten (Öfen, u)enn 
er bas 13erfabren ber unbekannten ^uc^ftabengrößen pern>enbet, bie aus 
geeignet angefe^ten ©(eic^ungen ermittelt n^erben. 3n ber %ai fteüen 

bie7Hatbemati(unbbiematbematifc^arbeitenbetbeoretif(f)ePbPfi^ 
eine gen>altige(Sru)eiterung bes®eiftes bar, u>eit überlegen an Xief« 

bM unb Urteilsfcbärfe bem o^ne biefe Hilfsmittel arbeitenben ©eifte* 

13oraus?ugeben bat frei(icf) beim betreten eines neuen ® ebietes auf f>^pfi$ 

falifcbem 35oben bie babnbrec^enbe 5^rbeit bes ÖEjfperimentafpbpfifers* 

(f in weiteres in pielen Töiffenfcj)aften u>ic^tiges 'IJerfabren, bas man 

als bas 'üerfabten ber 3foIierung ober Jlbfonberung be?ei4)nen 

!önnte, beftebt barin, aus einem jufammengefe^ten "Oorgang einzelne 

Xeife (os^ulöfen, beren Tlbbängigteit poneinanber allein unterfucbt n)irb, 

u>äbrenb bie anberen beeinfluffenben Umftänbe als gleicbbleibenb ange« 

nommen U)erben. (Es ift bas u)icf)tigfte 13erfabren ber (f^perimental^ 
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p^pfif, mit bem ©alilct bie oorl^er lange ftillftc^enbe 7Diffenfcf)aft 
auf einmal ^u (eb^aftefter Xätig!eit unb ungeahnten (Erfolgen gefüM f>cit* 

IRit tf)ren 3^itfc^^*ften, ©onberu)er!en unb ©ammetoerten, bie ah 
ha6 ©ebäc^tnid für fräf)ere ^orfcf)ung gelten fönnen, mit ben au^ge:? 
bilbeten T3erfa^ren ber CE^perimentalp^pfi! unb Tllat^ematif , alfo mit 
bem fo erooeiterten ©eifte ausgeräftet, bebient fic^ bie P^pfi! in umfang^ 
xc\i>m £abotatorien ber mannigfaltigften Jlpparate, bie n>ir a(d bie 
enpeiterten @inne !ennen gelernt ^aben^ um bie tiefer (iegenben 8u^ 
fammen()änge unb 13orgänge jn burc^fc^auen, bie ben natttr(t4)en @innen 
nur audf(^nittdU)eife unb u)enig ^ufammen^ängenb erfcf)einen* @o treten 
u>ir an bie oorl^er aufgeworfene ,$rage beran, inu)iefern ei^ berP^pfi! 
bid^er gelungen ift, fic^ aHmä|)Iicb in u>ac^fenbem Umfange 
Don ber @onberart unferer naiärlict)en @inne ^u befreien, 
^iefe ^rage !onnen voix !aum in anf4>au(ic^erer 'XDeife beantu^orten, 
ah inbem itpir uns tur; bie gan^e CEnttoitflung ber pbpfitalifc^en &z^ 
bauten ober X^eorien t>ergegenn>ärtigen , bie bie Pbpfi^ in ben legten 
^unbert 0abten etroa burcb(aufen h(^t 

^te dntwidtunq^Qc^^i^tc bct p^ifjiMij^cn 15ilbct in bm 
legten f^unbett ^al^tett. 'Das '^Serfabren, beffen fi<^ bie Pbpfi^ ?ur 
33e^errf4)ung ber p^pfitanfc()en C[rfcf)einungen bebient, beftebt nac^ ber 
treffenben JluDerung t)on ^txt^ barin: ^^TOir machen und innere 
@c^einbi(ber ober @pmboie ber äuf)eren ©egenftänbe, unb 
jvoax mac|)en mix fie oon ^old^zxJixt, baf)bie bentnotroenbigen 
folgen ber ^i(ber ftetd toieber bie^itber feien non ben natura 
nottDenbigen folgen ber abgebifbeten ©egenftänbe/ 

Um bie CEntu>i(!{ung5gef4>ic^te biefer Silber toirb ed fic^ alfo |e^t 
^anbeln. @ie ftanben }\x beginn bed )9. Oabr^unberte gan? unter bem 
(Einfluß ber Tlewtonfcf^en P^pfif- ©ae große TDerf oon TletPton 
beftanb in feinem Kern in ber 3utä(tfübrung ber Bewegung ber Planeten 
auf bie Kräfte, bie ;n>ifc^en @onne unb Planeten tätig finb. Ttacb bem 
')len>tonfcben ®efe^ finb biefe Kraft« umgetebrt oerbältig ben Qua« 
braten ber (Entfernung ?n)ifc^en @onne unb Planet, unmittelbar oer« 
bältig ber THaffe ber ©onne unb ber Tllaffe bes Planeten* 

3luf Kräfte äbnlic^er J\xt rs>ax es gelungen bie ele!trifc^en unb magne« 
tifc^en (Erfc^einungen jurütf^ufül^ren. Tlur mußte man ftatt ber u>ägs: 
baren ftoffli4)en TKaffen unn)ägbare ele!trifc^e unb magnetif4)e THaffen 
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emfüf)ren, in frfi()eret^e7etc^nung: tmponberable <${utba* Itian brandete 
ba}\x fär bte ma8neHf4)en CErfc^etnungen norbmagnetifc^e unb füb« 
magnetifc^e @toffe, füt bie e(e!tnfc|)en (frfc^emungen poftttoe unb 
negattoe e(e!trtfd^e @toffe. 

ÜRucf) in ber fie^rc t)om fiic^t ^errfcf)ten ju beginn bes 19. 0a^r« 
(>unbertd noc|) bie 7Ien)tonf(f>en ®eban!en oor* 1)anac^ follte au(f> 
ba5 £icf)t burtf) einen £i(^tftoff bebingt fein, befte^enb aus üeinften 
Xei(cf)en, bie oon ben (eu4)tenben Körpern mit £icf)tgefc^ipinbig!eit aud^ 
gefanbt tperben. 

J)u4) bielUärme bad^tt man fi(^ bebingt burc^ einen IDärmeftoff, 
ber, oon Körper ;u Körper audgetaufc^t, bie Tüärmeerfc^einungen ^er^: 
oorbringt. 

Tlur beim @(^a(( i^at man oon |e^er ber :!Rnfc|>auung ge()u(bigt, 
baf) er burcf) eine n^eüenförmige Ausbreitung oon 13erbic^tungen in £uft 
ober anberen toägbaren Körpern ;uftanbe Mme; nur bei ibm t^attc man 
fic() frü^ oon bctn unmittelbaren @inneseinbrud! bed ©e^örs befreit. Sei 
TBärme unb £icf)t u>ar man aber noc^ gan; in ben Sanben bes finnlicf)en 
CEinbructd, unb bei ber (iktixijität unb bem THagnetismud, fär bie und ber 
unmittelbare @inn feblt, na^m man @toffe an, bie man fic^ nac^ 'Ai^n^ 
lid^tzit ht^ fühlbaren unb febbaren törperlic^en Stoffes backte. 3^^^ 
man ^ufammen, fo i)atte man ed mit fieben oerfc()iebenartigen, 
nic^t aufeinander jurücffü^rbaren Stoffen ju tunj nämlic^ 
neben bem wägbaren Stoff mit |e einem für £i4)t unb TBärme unb 
je ju>eien für Cleftrijität unb THagnetiömus. 

CEö ift oon auperorbentIi4)em CHei?, ju oerfolgen, U)ie bei ber CEnt^ 
u)icf lung ber pbpfitalifc^en 'XJorfteUungen ein Stoff nadb bem anberen oer^ 
f4)a)anb, wie bie'XJorfteUungen immer elnbeitficber würben unb einem oolt 
ftänbig einbeit(id[)en®ebäube ^u^uftreben begannen, ba^ freutet) noc^nicf)t 
fertig, u>a^rfcf)einlic^ aber innerhalb turjer S^it oollenbet bafteben wirb, 

3unäd^ft fiel ber fiid^tftoff ben 5te5nelfc(>en (fntberfungen jum 
Opfer, ^tesnel brang ju 33eginn bes )9. CJöbrbunberts mit ber IJlns 
fd^auung burc^, bie ju Tlewtbns Seiten fd^on oon ^upfl^ns oertreten 
war, baf) ha^ ßid^t in ber ÜRusbreitung oon löellen beftünbe, bie freist 
lic^ nid^t in wägbaren Körpern ftattfinben. Kommt boc^ ba^ £ic^t burcj) 
ben oon folc^em Stoff leeren 'Xaum jur ^rbe. (£6 beburfte alfo ber 
iftnnabme eines neuartigen Stoffes, ber bas ganje Töeltall erfüllt unb 



ben man ah TßcUäti^tx be^etc^net i^at <^ür eine 13eretnMt(t(|)ung ber 
P^pfi6 n)ar bamit freiließ ^unäd[)ft ntcf)te geQ)onnen. 

9m 0a^re I820 entbetfte Oetfteb bte J^blentung ber THagnetnabel 
burc^ ben e(e!tnfc^en @trom. Salb barauf tPie^ Jlmp^re nacf), baf) 
jmei ele!trifc^e ©tromtreife mit jtoei TRagnefe aufetnonbet toirfen. (Es 
toac babet mögltc|>, bte THagnete butcf) elementare e(e{trtfc^e @trome 
}\x erfe^en* Die jvocx magnetifc^en @toffe Q)urben fiberflfiffig, unb es 
entftanb ba^ einheitliche ©ebiet bed (£(e!tromagneti$mu9* 

©egen bte ftofffic^e TIatur ber lUarme n^aren bereite um i>a^ 0a^v 
1800 ^eben!en gettenb gemacht tvorben, bie ficf) ;unä4)ft aber nic^t 
burc^fe^en konnten* @rft um bie THitte bed 19* 9a^r()unbert9 brangen 
CHobert IHaper, Cloule unb ^elmbol^ mit ber 'üorfteUung burc^, 
baf) bie TDärme nur eine Jlrt pon 3lrbeitdt)ermogen ober (Energie bar^^ 
[teile, unb in ber baran ftc^ anfc()Iief)enben CEntmicflung bitbete fic^ bei 
ben Pbpfifem bie 13orfteI(ung aud, baj) bie D3ärmeenergie eine }3e$ 
tDegungdenergie fei, bebingt burc^ bie uns. unmittelbar ni4)t fic^t^ 
baren (eb()aften ungeorbnete'n SeQ)egungen ber !(einften ftoff^^ 
lief) en Seile, ber THoIefeln unb Jltome. Damit toar bie TJOärmele^re 
ber ftoffHc^en TRec^ani! ah 7Ho(e!u(armec()ani! ;ugeu>iefen« 

Die P()pfit beftanb bemnacf) nur noc^ au5 brei getrennten ©ebieten: 
ber THec^anÜ, bem £i4)t unb ben e(ettromagneti[4)en CErfc^einungen* 
Die CEnin>irfIung ber jweiten ^alHt bes ) 9. CJa^r^unberts brachte bie 
13ereinigung t)on £i4)t unb CE {e!tromagnetit @ie ging a\x& üon ben 
glän;enben CEntbecfungen uon ^arabap, bie pon htm ®eban(en ber 
CEinbeitlic^teit alter Tlaturfräfte geleitet n>aren unb pon bcm 3tDeife( 
an einer Kräften)irtung in bie (Entfernung. 3m !Wnfcf)Iup an bie Tltvo^ 
tonfc^en @c^ä(er f)atten fic^ bie Pf)pfi!er an bie 'I^orfteUung ber un«: 
mittelbaren ^räfteu)ir!ung burcf) ben (eeren Tlaum geu>o^nt* 3n ber 
Xat perbielten fic^ bie ^immthtöxpa fo, als ob fie folgen Kräften 
unterliegen, bie öbne S^itoerluft ben (eeren CHaum überfpringen* Unb 
boc^ U)ie febc u>tberfpri(|)t biefe IJorfteüung bem natürlichen (Empftnben^ 
ift boc^ ber !}Henfcf) baran geu)öbnt, baf) an einem Ort nur t>a^ u>ir!e, 
voas arx5 ber unmittelbaren Umgebung auf ibn einbringt. 

Da u>ied ^arabap nac^, baf) t>a& ^mifc^en ben ele!trifc^en Körpern 
beftnb(icf)e THittel, ba5 Diele!tri!um, auf bie £rf4)einungen pon wc\ct\U 
lic()em (Einfluf) fei* (Er glaubte bed^alb an eine al(mä()licf)e ^Auebrei^ 



48 



III. Di« €t»(i(nun8 bo (Seifte» 



'L\]' 



2:7- 



'£fj' • 



fung ber e(e{tcif(^en unb magnetifc^en Kräfte, bie ec fi(|) burc^ ele!^ 
tnfcf)e unb magnettfc^e Kraftlinien oeranf(t)au(ic^te* Diefe £inien feilten 
ben pon tDögbatem @toffe freien ÜRt^er bur4)fe$en unb eine 13eränbe$ 
rung feinem ©efäged barfteKen. "Der @c|)aup(a^ ber ele!tromagnetifct)en 
Kräfte «Dar bamit als ber gleiche tpie ber @c^aupla^ be^ £i(^ted an« 

genommen, unb bie TBecf^felmirtung ;n>if4)en magnetifct)en 

i' Kräften unb £i(t)t tDied ^arabai) burc() eine großartige 

(fntbecfung nac|), in ber er geigte, baf) bie in einem burc^« 

fi4)tigen Korper roie ®lae eingefäl)rten magnetifc^en 

Kräfte bie @c|)U)ingung5ric()tung bed £ic^ted beeinfluffen. 

^arabap u)ar reiner CEfperimentalp^pfiter. Damit 

feine '^Joiftellungen in ein fefte& ©efuge gebracht coärben, 

beburfte es eine$ ftrengen matbematifcben ^aued, einer 

pbpfi^alifcben Xbeorie, bie auf biefen Jlnfc^auungen bes: 

grfinbet ift. (fd n>ar bie glän^enbe £eiftung oon Tü^xy- 

t n>ell, biefe Zb^orie aufgefäbrt ?u b^ben. 

9cb n)ill netfucben, ben dnbalt biefer Xbeorie in 
großen ßügen ?u fd^ilbern. Da^u eignet ficb am beften 
bie ©arftellung ber 3lrt, wie fic^ elettrif^e TCellen 
im 71 a um fortpflanzen, TUellen, tPie fie Pon einem Q er $« 
fc^en @enber ober ber Tlnknne einer ©roßftation \^m\)i^ 
(ofer Selegrapbie ausgeben. Gilbet ein fol^er Drabt ben 
Xeil einer offenen eleftrifcben £eitung, bie Pon einer 
^un{enftre((e unterbro(ben tpirb, fo treten, tPie fc^on 
^ebberfen entbecft b^t, barin elettcifcbe @cbn)ingum 
^en auf. 9n Jlbb. 32 fteÜt i einen in bem Dcabt im 3)nQ>ac^fen 
begriffenen @trom bar* Um ibn b^^um laufen bann na(b ^Qii<i^Qi^ 
an S^bl ?unebmenbe magnetifcbe Kraftlinien Af. @ie bebingen im ÜHtber 
eine 'X^eränberung, bie mit ber Xrennung magnetifc^er Pole perbunben ift, 
ein 13organg, ben ber Pbpfi^^^ <^^^ magnetifc|)e Polarifation bejeicbnet. 
Tlun bot <$ar ab ap entbecft, baf) bie @c^u>an!ungen ber magnetifcben 
Kraftlinien in einem um fie b^tumtaufenben 'Drabt elettrifcbe @tröme 
einleiten ober inbujieren* Tlacf) ber TJorftellung pon ^örabap unb 
ina)£Q)ell muß ficb ber iHtber äbn{icb Perbalten u)ie ein elehrifcber 
Drabt. J)ucb in ibm muffen um bie magnetifcben Kraftlinien berum ele^ 
trifcbe @tröme entfteben, bie man als 13erfcbiebungdftrome be^ei4)net 
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^aU @ie beru()en bartn, baf) voxhtt ^ufammenfaUenbe ele{tttfc()e Pole 
getrennt tperben unb fo eine 13erf4)tebuti0 bet (f (e!trt;ttäten bebingen. 

^as ® efamtetgebnb biefer 9nbu!tton9U)irtungen tft, baf) im umgeben« 
2)en Tlaume paraüel mit bemDrabtel3erfc^iebungdftröme auftreten, 
tDie ed bie nebenftebenbe ^bbtlbung t>eranf4)au(ic^t. 1)ie7Ha)^Q)enfcbe 
Jlnnabme gebt nun fetner babin, ba^ biefe IJerfc^iebungdftröme ebenfo n>ie 
bie im Drabt fließenben ©trome n>ieber magnetifc^e Kraftlinien erzeugen. 
"^Han fiebt, ba^ @pie( ber Kräfte gebt immer tpeiter, e^ pflanzt ficb im 
Olaume eine e(e!trifc^e TßdU fort, beren Tlicbtung mit bem er^eugenben 
Drabte parallel läuft, toäbrenb ?ug(ei(^ fentrecbt ba^u magnetifcbe @cbu>ins 
jungen auftreten, bie mit ben e(e!trifcben unlösbar oerbunben finb. 

Jlucf^ bie ©efcbtPinbigteit biefer IGeHen tonnte 7Ha^n)e((tbeoretifc^ 
Doraudbeftimmen. (fr ftfl^te fi(b babei auf bie oon ©auf) unb Tue ber 
in Deutfcblanb erhielten <^orf(|)ungdergebniffe, bie mit ber Segrünbung 
«ined adgemetn^n pbpfi{a{tfc()en TRaf^fpftemi» nerbunben n>aren, eine^ 
"^Haf^fpftemd, bM für unfere heutige (Eteltrotec^ni! gtunb(egenb ift unb 
<tud bem bie 7naf)einbeiten ber (Elettri^itätdmenge, ber @tromftär{e uff* 
abgeleitet tperben^ Diefed @pftem fpaltet fic() in ein elettroftatifc^ed unb 
«Ie!tromagnetifcbei5 TRa^fpftem, unb ba^ 'üerbältnis ber eleftroftatifc^ 
unb e(e!tromagnetifcb gemeffenen (f(e{tri;itätdmenge ergab fic^ gleich 
€iner ®efc^a>inbigteit, beren ®rof)e e^^perimented gleicb ber £i(btge$ 
fcbn>inbigteit gefunben mmbz. Tlacb TRafvodh Xbeorie maßte biefe 
?ug(eicf> bie J)udbreitung6gefcbu>inbig!eit ber e(e!trifc^en IBeUen fein. 
"Die gan^e £b^orie mar niebergelegt in fecbd t)erbä(tnidmäf)ig einfachen 
<&(etc^ungen, bie ber "^Hatbematiter ab partielle Differentialgleichungen 
btjti^mt i)a^ £ic^t felbft fonnte bemnacb nic^td anberee fein 
üle ein @onberfaH elettromagnetifc^er TCellen, oon ben e(e!tro$ 
ntagnetif(^en nur unterfc^ieben burcb bie ®rof)e i^rer TßzlUnlätiQz. 

Dad ®an;e mar bis babin nur Xbeorie, unb tro^ ber Xiefe bei barin 
t>erborgenen©ebanfen mürbe fie {eineömegs obne weiteres oon benPbpfi^ 
fern angenommen* Tlur bie beroorragenbften Xbeoretifer mie ^elmbol^ 
unb 9o(^mann traten ibr näber. (fine oon ^zlm^olif gefteUte Preis« 
iiufgabe mies feinen @c|)ä(er Qer^ auf biefe bebeutungsooUe Sabn, unb 
i()m gelang es„ in einer ^o(ge ebenfo gebanfenreicber mie einfad[)er dp 
perimente ben unmittelbaren Semeis für bie Tlic^tigfeit ber TliafmdU 
(eben £b^orie ;u erbringen. (£s gelang i^m, e(e{tromagnetif4)e @c^min« 
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gungen üon fo {(einer TCeUenlange ()er7uftel(en, baf) fie in bem P^pfit^ 
f)orfaa( ber ^ar(9ru()er Xec^nifc()en ^ocf>f(^u(e Pla^ fanben unb in all 
i()ren CEigentümHcf)!eiten oerfolgt toerben fonnten. 0()ne biefe QE^^petimente 
n)ären bielllarconifc^en erften 13erfuc^e unb bie gan^e fpätere CEnttpicf:; 
(ung ber bra()t(ofen Xe(egrapf)ie unmöglict) getaefen. 0()nebie7Ha)^a)eIU 
fc^e S^eorie i^äitz aber and} Qer^ feine '^erfuc()e nict)t unternommen. 

y\n biefem THufterbeifpiel tann man bie u>eittragenbe Se« 
beutung umfaffenber p()pfi!a(ifcl^en X()eorien ermeffen. @ie 
bergen im Aeime fe(f)nifc^e (£ntbe((ungen oon unerme{)(i(|)er 
Xragn)eite. 3)ber U)äbrenb i^izx bie reine Xb^^tie ber Zcä^nit poram 
ging, gebt bie Xec^nit in anberen fallen aucb ber £()eorie noran. 
Pbpfi^ unb Xec|)ni!, £e^re unb ^ntpenbung ober Xb^orie unb Praxis 
befrucbten einanber toeci)felfeitig in f(böpferifc()er TDeife* 

TDaö bebeutete nun bie TKajfwellfc^e Xbeorie für bie p^pfifalifc^e 
Zi^toxk im ganjen? ®ie ßebre oom £t(()t u>urbe bamit nur jn einem 
Xeilgebiet ber eIe!tromagnetif(f)en CErfc^einungen. ^eibe fpielen fic^ ab im 
Tltber^ unb fo ftanben ficf) bei biefem Suftanb ber (£ntn>i(((ung in ber P^^fif 
nur no4) ?n>ei große (£rf(|)einungdgruppen gegenüber: bie Pbpfi^ bes 
Tlt^erd unb bie Pbpfi^ ber THaterie, b. i}. bed n)ägbaren @toffed. 

^ocf) bei biefer Trennung blieb ed ni(f)t lange. @cf)on bie CErfd^ei^ 
nungen ber Tüärmeftrablung beuteten auf ben 3ufammen()ang f)in* "^it 
ben ftoffIi4>en TBärmefct^u^ingungen roaren ele!tromagnetif4)e @c^n)im 
gungen oerfnüpft. (Einen nocf) innigeren ßufammenbang bxad^it bie CEnt^^ 
be((ung ber rabioa!tit)en(£rfcf)einungen. Diefe {nfipften an bie CEntbecfung 
oon Oiontgen an, inbem esSecguerel gelang, äbnlic^e @tra()(en ah 
oon Uranoerbinbungen ausgebenb nac^iUQ?eifcn. ^ie (Entbecfung bed 
'Xabiumd burcb i>ae (i1)cpaax Oiurie unb ba^ umfangreiche neue ®e$ 
bäube berOiabioattioität folgte nacj). (Eine ibrer bebeutungsoollften 
£atfad[)en ent^eit bie oon Tlamfap gema4)te CEntbecfung, baf) eine^ 
ber 3^^föHöP^<>bu!te bes CHabiums bas 9^'ium fei. 3a neuerbingö 
glürfte es CHutberforb, aus ©tirfftoffatomen mit «sStrablteilcf^en 
TJJaffetftoffatome b^tauejufc^ießen. ©as bis babin Unerbörfe u>ar ge? 
funben, baj) bie für unjerftb'rbar gebaltenen 3ltome nicbt uns 
fterblicj) feien,- unb bocb toar bamit ein alter Xraüm berdbcmifer unb 
Pbpfiter erfüllt oon ber (Ein^eitlicbteit fämtlic{)en ©toffes. (Eine 
(Entu)irf{ung, bie man nac^ einer Jlußerung bes b^toorragenben öfter? 
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reic|)tf^en P(>pft6etd ^ol^mann auf Qunberte oon 0a^ten hätte fcf)ä^en 
mäffen, wat in nic^t Qan} jvoci Oa^r^e^nten ^uräcfgelegt tDorben. 

^te ^eutiqc Tß^Ht tinc itin^citü^e dicttxomaqmiit Unb 
tDoraus bcftef)t nun bicfer einheitliche Staff? Die iRnttoort lautet: aus, 
e(e!ttifc^en Xrägetn. ©eftü^t auf bie eleftromagnetifc^e X(>eorte konnte 
man nad^toeifen, baf) bie Sräg^^eit, bie ben e(etttifc^en (£rfc(>ei$ 
nungen }n eigen ift bei ber dnbuttion unb ber J)udbreitung elettri^ 
fc^er TUellen, baf^ biefe felbe Xräg^eit and) geeignet ift, bie Sräg^ 
|)eit bes voäghattn @toffe$ ;u erüären* 

9n biefem 3uftianb ber (f ntn>i(((ung ift bie gan^ P^pfit einheitlich 
geworben unb i^re @prac^e bie Sprache bec CEIettromagnetit 9ft ha^ 
fcf)on has (fnbe ber ganjen CEntwicflung? 10er bie ©efcf)ic^te ber Pbpfif 
überbliest, toirb biefe ^tage oerneinen muffen, "Die ©efc{)ic^te ujeift auf 
eine Oiic|>tung i^in nad) immer einbeitlicf)eren 'grunblegenben Gegriffen 
unb ^aufteinen be5 gefamten n)iffenfcf)aft(icf)en ^aues. 

^ie oon der 3\tt utifetet @tnne befreite Iß^Ht 6er Su^utifi 
Jlüe TJorgänge finb TJeränberungen Don '^lebeneinanberbefte^enbem, 
b. {). TJorgänge in Qiaum unb 3^'t* 5)ös '33eronberIicf)e brauc()t aber 
nic|)td tpeiter ?u fein ab ein ^eroegtei»^ bad pon anberem Sen)egten 
fici) nur burc^ bie ^rt ber ^eQ>egung unterfc^eibet. dn ber %at (iegen 
fc^on '^erfuc^e oor, bie P^pfi! in eine einbeitlicf^e ^eroegungele^re auf« 
julöfen, fo pon ^er^ unb ^jerfnesj aber noc^ ift man nic^t imftanbe, 
genau anzugeben, u>e(c^e ^en>egung5oorgange e5 finb, bie }. T&. ber 
pofitipen unb negatioen CEIehri^ität jn eigen finb. 9n bem })ugenb(ic( 
aber, voo bie Sprache ber (f (ehromagnetit überfe^t werben tann in bie 
einfache @pracf)e ber Seu)egung5le()re, werben wir eine ein^eitIicf)eP^pfi! 
benfbar einfac^fter 3)rt por un^ ^aben. 

Das 3i^I ber 35efreiung ber lOiffenfc^aft pon ber befonberen ^orm 
unferer ©inne wäre bann zxm^t. ©enn wenn aucf) unfere räumliche unb 
jeitlic^e :3)nfc^auung eine burc^ uns bebingte Färbung befi^t, fo ge^t boc^ 
biefe ^ätbung nic^t in bie Töiffenfc^aft ein, unb ber Kantfcf)en55e{)aups 
Jung, baj) 3^it unb Tlaum nur apriorifcf)e formen unferer 3lnfc{)auung, 
b. b. öüein burc^ unfere getftige55efc^affenbeit bebingt feien, tann ber ^eu« 
tige P|)pfi!er uubTHatbematiter nic^t mebr juftimmen. Qat boc^ bie Itlati^c^ 
maüt eine in ficf) gefc^Ioffene wiberfprucbsfreie nic^t^enÜibifd^e ®co^ 
metrie aufgebaut, bie pon ber ©eometrie unferer CErfabrung perfc^ieben 
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ift. TUir ftnb a(fo ttintswcgs ge^tpungen, bte ©eomettie ber CErfa^rung 
pon pornb^tetn ober a priori ab bte einzig mögliche an^une^men. 
Die ©efe^e beT®eomefrte finb Ptelme^r nur eine @eite ber 
und erfa^run09mäf)ig gegebenen ^eu>egungdPorgange* 

Um grunbfä^Iic^ etn^ufe^en, tpie c^ möglich fei, Se;ie()ungen^ ber 
außer und fic(> abfpielenben 'Vorgänge aufjuftnben, in bie bie Tlatur 
unferer @inne, bur4) bie tpir fie boc() beokacf)ten, nic^t me^r eingebt, 
ben!e man nur an ben SalU baf) eine ®rof)e x burcf) eine ®(eic()ung 
mit einer anbern ®röf}e y in ^e^ie^ung gebracht fei unb bur(^ eine 
;tpeite ®(ei(^ung mit einer u>eiteren ®röf}e z. TCic tonnen bann bie 
®rof)e jc aud ben beiben ®(ei(f)ungen audfonbern ober eliminieren unb 
finben eine neue ®(eicf)ung, bie un$ nur noc^ eine Se^iebung ^o^ifc^en 
y unb z liefert, obne x }\x entbalten. Dad ift genau bas '^erfabren ber 
tbeoretif4)en P^pfit, bie Se;ie()ungen ber TJorgänge auf^er uns untere 
einanber }n ermitteln, unter J)u5fonberung ibrer Se^iebungen ;u und 
felbft. CEd ift badfelbe 13etfabren, um ?u!ünftige 13orgänge poraud^ube^ 
rechnen. TUill ber ^orfc^er fein CErgebnid prüfen, fo muß er freiließ htn 
fraglicben '^Jorgang u>ieber ^u gegebener 8^it mit feinen binnen in T5c^ 
)iebung bringen, unb u>enn nic^t mit feinen eigenen, fo bo^ mit benen 
eined anberen iüzn\d^cn. (f d mar ias in ber Xat ia& 13erfabren pon 
£eperrier, ber ben Ort eined bidber unbe!annten Planeten am ^ina 
me( berec|)nete unb feinen KoUegen (S>alU peran(ai)te, ibn bort ;u 
fuc()en, mo er i^n an^ fanb. Va^ ift bie ®ef<^icf)te ber CEntbectung 
bt5 Tleptund, bie feiner^eit nicf>t perfe^Ite, in ber ganzen Kulturmelt 
ba3 größte 3)uffeben ju erregen. 

TBir ^aben und in bie bentbar abgeblaßteften <$ormen pbpfi!a(ifc()er 
£e^re oerloren, unb@ie merben piedeic^t fragen: Kommt f olcber £ebre 
noc^ 3lnmenbungdmöglic()!eit ju? Darauf ift ju antworten, ba^ 
fie, einmal burc()gefu^rt, genau mie bie THa^^meHfcbe £e()re einen un« 
perfiegbaren^ornu>icf)tigfter!Rnmenbungenermog(icf)en mürbe* 
(f rft bann merben mir imftanbe fein, äußere TJorgänge jeglic{)er 3lrt bid^ 
ind tieffte jn burcbfc^auen unb fie und nad) )3e(ieben nu^bar ^u macben* 

Unb bamit !omme t(^ ^u bem britten unb legten Xeil unferer T&c^ 
tract)tungen, mie mir permöge ber erweiterten @inne unb ber geiftig ers: 
meiterten 7Be(tanfcbauung nun au(f), unter CEtmeitetung ber ®(iebma$ 
ßen, auf bie äußere Tüelt jurürfmirten fönnen. 



IV. ^te ^twciictunq bet &lkbmaf}en. 

I « ^U ®t:d^e 5cr l^erattge^ogetieti frembeti ^tietgieti 
utib ber (inetqk^aw^aU bct (Erbe. 

^te (Etili9t<0(ttns bet ^nf( bet ^etan^ielbuttfl ftcmbet 0lt- 
(ettofraffe* ^ei ber (fnpettetung be$ menf4)li4)en !RrbettdPermögen& 
burcf) fünfflt4)e ^i'fötnittel muffen voix pon tJotn^crcm jtoei ©titfle Pont* 
einanber untetfcf)eiben: bie <$orm bet IJlrbeit unb bie ®rdf)e bec J)rbeit 
lAuct) bie t)etn>i((e(tften 'IHafcbinen toärben bem TRenfcben n\^i6 nfi^en, 
loenn er ni4)t bie ^öbigteit befäf)e, fie anzutreiben. JlKein ^um j^n^ 
trieb ber gegenwärtig auf ber CErbe benu^ten THafcbinen n>firben ettoa 
jebnmal fo oiel Tllenfc^en notig fein, ab auf ber ganzen CErbe tpobnen. 
CEd n>ar baber von ber einfcbneibenbften Sebeutung, baf) ed bem TRcn^ 
fcben gelang, bie eigene THusfeltraft burcb außer ibm (iegenbe Kräfte 
;u erfe^en. Tleben ber CErfiinbung bes TßtxtjtnQ^ unb ber @pra4>e 
tann baber ah britteQ)i(btigfte Kulturtat bedPorgefcbic^tlicbenTHenfcben 
gelten bas dnbienftnebmen oon Haustieren. THan fcbä^t bie auf ber 
(frbe ie^t porbanbenen Landtiere an Jlrbeitdfäbigteit bem ber 9epot 
!erung ber (frbe ungefäbr gleicb» 

IJlber ben fteigenben ^ebürfniffen genügte bie !!Rrbeitd(raft ber Qaus« 
tiere balb nicbt mebr, unb fo feben toir, mit bei ben alten 'X^oltern, }. S. 
ben Jlgpptetn, ©rieben unb Qiömern, ©Waoen in tpeitgebenber TBeife 
ald reine 7Hud!efmaf(binen benu^t U)utben. TUUin burcb bie rü((fi(btd^ 
lofe Jludnu^ung pon @{lapen !amen bie grof^en ägpptifcben TÖanwcitc 
u>ie bie Ppramiben juftanbe, unb noc^ ;ur 3^^^ ^^^ romifcben Tlepubli! 
!am bie Qai^l ber @!lapen btt Qai}l ber freien Sepölferung ungefäbr 
gleicb» Da war es u>ieber eine Kulturtat erften Oranges, ald man begann, 
bie Tlaturfräfte felbft b^ranjujieben. ®ie Tlacbricbten über bie erften 
TUafferräber ftammen aud bem erften Oabrbunbert p. <£br. 9m fecbften 
CJabrbunbert n. (il^x. !annte man bereits allgemein TDaffermüblen, unb im 
THittelalter n^urbe in fo grof^em Qltaf^e bie Kraft bes TUinbes unb bes 
IjGafferd i)txanQt}OQtnyia^ bortbad@tlapenrDefennicbtmebrbe!anntu>ar. 
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CE ine Jludfiu^ung bei Tlaturträfte pon gan; anberem 7Haf)ftabe be^ 
gann aber ecft, ab man im 1 8. CJabtbunbett (ernte, ben oon {oblenbe^s 
(>ei;ten Keffeln gefpannten 1)ampf in ben Dampfmafc^inen ffir fic^ arbei« 
ten ;u (äffen. 13on ba ab erft jäi^lt ber mit 'Xtefenf4)ritten erfo(genbe 
:nuffc^n)ung Pon Xec^ni! ünb 71aturtpiffenf4)aften. 

^te Unmi^li^Uit bc^ Tßctpctuam mohiU unb bM ®efe^ (et 
^t^aliun^ bet (Enetgte. Sei fo((^er Sebeutung ber J)rbeitdque((en 
ift es tein TOunber, baf) bie @ebnfuc|)t ber CErfinber babin ging, TRa^ 
fc^inen ;u bauen, bie j^rbeit (eifteten, ebne baf) man fie burcb natär^: 
(ic^e ober tflnft(i4>e llraftque((en anzutreiben brauchte. "lHan l^ai eine 
fo(c^e 7Raf4)ine ein Perpetuum mobi(e genannt. £ro$ a((er ÜRuf« 
{(ärungdarbeit ber Pf)pfiter ift bie CEinft(f)t Pon ber UnmDg(i4)!eit bee 
Saued fo((^er Tllafdbinen nocb nic|>t in genügenber IGeife bur4)gebruns: 
gen. 3)u9 meiner eigenen (frfabrung tann i<^ er;äb(en, baf) micf) por 
einigen CJ^^b^^n eine ^rau befuc^te, bie ein ^au5 o^ne ^ienftboten unb 
obn^ perfön(icbe Semubung ber CEinn^obner burcb "^Hafcf^inen an^jn^ 
ftatten geba(f>te, bie a((e bäu$(ic^e Jlrbeit n>ie 'Tleinigung, ^(opfen unb 
bg(. fe{bfttätig perric^teten permoge einer im Ke((ei^ aufgefteKten TRa^ 
fc^ine, bie obne J)rbeitd;ufu()r, o^ne e(e(trif4)en ober fonftigen eintrieb, 
bie erforber(i(f>e Jlrbeit aufbrächte. 

Jlnbauernb (iefen Q>äbrenb bee Kriegen bei ber QeeredPerQ)a(tung 
Sefcbreibungen Pon TRafd^inen ein, bie g(eicbfa((9 nic()td anberem a(9 
ein fo(c^ed Perpetuum mobi(e barfte((ten. Unb nic|)t genug bamit. CEd 
gibt nod^ b^ute '^Ilecbanifer, bie fici[) u>irtfcbaft(ic^ ^ugrunbe ricbten burcf> 
bie anbauernben Semäbungen um ben ^au eined fo(cben ^pparated. 
TKajf (Eptb, ber ©icbtersSngenieur, f^at in feinem «©cbneiber ponlHm" 
in ergreifenber IBeife bie £eiben9gefc|)ic^te eined fo(cben CErftnberd unb 
feiner ^ami(ie gefc^Übert. 

TJor pie(en CJabren fubr ic^ elnmai mit einem Ouriften jufammen, 
unb ba5 ©efpräcf) fam auf bie 3^(^ ^^ ^er Ko^(enPorrat ber CErbe er* 
fd^öpft fein wirb. „Tlun," meinte ber 0urift, „\>a^ wirb nicf)t gefabr(icb 
fein$ man u>irb bann bie Tllafcbinen auf e(e!trifc^em Tßege antreiben.'' 
!J\h ob nicbt bie ftromer^eugenbe 'Dpnamomafc^ine ibrerfeitd bed 3\ni 
triebd ber burcb 13erbrennung ber Kob(e betriebenen ^ampfmafc^ine ober 
eined anberen Jlntriebd bebärfte. 

Jl(( biefe Etagen finb Pon ber Pf)pfif in abf(f)(iepenber Töeife burc^ 
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bie J^uffteUung bed ®efe$ed oon ber CEt^altung bet (fnetgte um 
bie TRitte be» 19* 0a^rf^unbem burc^ 'TlobertTHaper, 0ou(eunb 
Qelm^ol^ etlebigt tDorben« 1)a9 ®efe^ befagt, baß fein Jtrbeiteoorrat 
ober feine (Energie neu gefcbaffen werben nocb uerloren geben !ann* CE in in 
^en)e0ung beflnb(i(jber TBotor m{if)fe a(fo, u)enn er nicbt burcb Kräfte 
mafcbinen angetrieben n>irb, bur^ bie CKeibungdatbeit ;um @til(ftanb 
fommen, bie in ^orm oon Tßaxmc an bie Umgebung abgegeben toirb« 

^te med^amfdbe ^tbdt bc^ ^enfdb^tt* ^u(b ^^t "^Henfcb tann 
ni(bt unbegrenzt 0)rbeit (eiften, U)enn ibm ni(bt (Energie in <$orm oon 
"Tlabrung ^ugefäbrt u>irb* CEin Arbeiter, ber uiel 7nud!e(arbeit auf^u^ 
bringen bat, braucbt baber eine träftigere unb umfangreicbere (frnäbrung 
a(d ein Tlid^tarbeiter, toenn er nicbt ba(b burcb CEntträftung arbeitdun^ 
fäbig n)erben fo(L ^ae ift ja aucb ber ®runb, u>edba(b im Kriege un^^ 
fere @(bu)erarbeiter Tlabrungdmittel^ulagen erbalten b^ben. 

TOoKen u>ir nun biefe '}3erbä(tniffe eingebenber ins ÜAuge faffen, fo 
ift e» oor alkm notig, einen THaDftab für bie Jlrbeit ein^uffibren. 
"Da^u benu^t man in ber Xecbni! bad Kilogrammeter (kgm)« Va^ 
tft bie ^Arbeit, bie notig ift, um ) kg einen THeter bocb^ubeben. 0<inbe(t 
e6 ficb um bie Beurteilung einer bauernbenÜArbeitsIeiftung, fobenu^t 
man ba^u ab CEinbeit bie Pferbe!raft ober Pf erbeftär!e (P. S.), bie bann 
poriiegt, toenn in einer @ie!unbe bie ^Arbeit oon 75 kgm geUiftet u>irb. 

Das Pferb tann folcbe J^rbeit aber nur oorfibergebenb oerricbten. 
Snx bie anbauernbe })rbeit eines Pf erbed n>irb.mdn nur ben britten Xeif, 
a(fo 25 kgm in ber @etunbe, annebmen bärfen« Bebeutenb geringer 
ift bie 3)rbeitd(eiftung bes TRenfcben. Qn einem einftfinbigen Tllarfcb 
oon mäßiger ®efcbu>inbigteit, bei ber 4fS km in ber @tunbe jniixdl^ 
gelegt Q>erben, gebraucbt er 20000 kgm !Rrbeit« "Daraus berecbnet ficb 
bie menfcblicbe £eiftung bei Dauerarbeit ;u ein brei^ebntel 
bis ein oier;ebnte(Pferbeftär!e« @cbQ>erarbeiter oerricbten in ber 
@tunbe etma bie gleicbe Jlrbeit mk bei bem THarfcb« Die Sagesleiftung 
eines @cbmiebes ober ^elbarbeiters fann man auf etn>a 200000 kgm 
bemeffen* 

TUiU man bie Jlrbeitsfäbigteit ber ) 700 TniUionen betragenben 
®efamtbeoo(terung ber (£rbe abfcbä^en unb (egt mit Boruttau 
eine mittlere £agesarbeit oon 50000 kgm jugrunbe, an ber ficb bie 
^älfte ber Beoolterung an 300 Xagen bes 0abres beteiügt, fo ergibt 

Witnttf Pb9fir unb Kulhirenfoftflung 2. lAufl. 5 
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fi4> baraud eine ®efatntletftung, bie tunb S IRUßonen Pferbeftdrfen 
tpä^renb bed gongen 0(ibt^^ bouemb beftreiten tonnte* 

^tc Sip^U aU (EnetoJeaucUe. J)uf ben ^e^nfad^en Settag, toie 
t4) f(^on ernannte, f4>ä^t man ben tatfa4>n4)en '^erbrau^) ber 
7nenf4)b^it an mecbanif4)er Jlrbeit, bad ftnb a(fo 50 Tnilltonen 
Pferbeftäcten, bie ununterbtocben n>äbrenb bed gan^n 0abred n>it^ 
fam fein mfiffen, um htm in TUirtßcbteit ungleicbmaDigen Vctbianö) 
g(ei(b7u!ommen. Tlur JOd.Q. eto^a oon biefer 3)tbeit iPtrb butcb ICaffet« 
träfte aufgebtacbt* l>et 'Tieft n>irb in etfter £inie burcb IJerbrennung 
t>on Koble unb IRudnu^ung ber fo erzeugten TCärme in ^ampfmafcbinen 
erzeugt* 'Mtin 70 bid 60 1>« ^. ber ® efamtleißung totrb f fir bie Svozdc 
bed 'Dertebrs in lAnfprucb genommen. ®ie £otomofiobampfmaf(|)inen 
arbeiten aber befonbers unu)irtf(baft(i(b, unb fo tommt ed, baf) man tat$ 
fäcblicb ^tu>a )7ma( fooiel lobten oerbraucbt, ab Q>enn ibre 13erbren^ 
nungdenergie oo(( in Jlrbeit umgefe^t n>erben tonnte, (f 9 tommt bin;u, 
baf) eine ungefäbt ebenfo große Äoblenmenge ffir anbere Qmcitz oer« 
braucht ipirb, nämlic^ für Qeijung, für metaUurgifcbe unb fonftige in^ 
bttftrieUe 3t^(^* @o ergibt ftcb benn ein außerorbent(i(ber ®efamt:: 
tob(enoerbrau(b <^uf ber ganzen (Erbe^ ber ffir ba5 sJabr )9)0 auf 
runb l^A THidiarben Xonnen angegeben n>irb. 

^a tritt bie große <$rage auf, u>ie lange bcnn bie Koblenfcbä^e 
ber (£rbe audrei4>en, roenn fie in folcber TOeife beanfpru(|>t roerben, 
unb ob nicbt ^^ abfebbarer Stit ber^aü eintreten u>irb, baf) biefe TQox^ 
rate erfcbopft finb. TXSm u>irb bann aud unferer gefamten Kultur, bie 
auf einen berartigen (fnergieoerbrauc^ eingefteHt ift? ^iefe ^rage ift 
eingebenb in 13ortragen oon Prof. @(boU in £eip?ig unb Prof. So ben ^^ 
ftein in O^nnooer erörtert u)orben, beren ©ebantengang aucb icb micb 
im toefent{i(b^n an;ufcb(ief)en ^abt. 

Um einen <&efamtuberb(i(t ^u geu)tnnen, muffen u>tr u>iffen, Q>ie 
groß berKoblenreicbtum ber ganzen (£rbe ift. Srmirb oon lieber« 
mann ;u 3000 TniHiarben Sonnen angegeben. "Da nun ber ^oblen^ 
oerbraucb nocb fortu)äbrenb im Steigen begriffen ift, fo u)ürbe er fcbon 
in Q)entgen Jabrbunberten erfc^opft fein, n>enn biefed Steigen anbielte. 
9m einzelnen b<it ber ©eologe ^rec^ febr (ebneicbe Angaben gemacbt. 
Danacb u)firbe, n>enn bie Sunabme ber Koblenforberung in bemfelben 
THaße anbalt u)ie bieber, fcbon in 200 0abren bie (f rfcböpfung ber 
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S^oi^Unlaqtx QcnUalU<intux(^^^ TÖö^mzMf @a4>fend unb Tlotbeng^ 
(anbd ;u envatten fein^ bte bee übrigen CEngfanb» in e(ti>a 300 CJa^ren, 
bie bec notbfran;ofif(|)en unb @aarbrä(f ener £ager in 400 bid 500 0abten, 
o^abrenb bie obetfcl^Iefifc^en Jloblenfc^ä^e nod^ ffic efQ)a 1000 0abte 
audrei(^en n>ürben. 1)ie amerifanifc^en bagegen Q)firben nac^ ^tedbt 
ber ftc^ auf ametitonif(()e ^a(|>feute ftfi^t, bereite in ) Va Clabtbunbetten 
erfcböpft fein, tpenn ber gegenwärtige rtt((fi(^td(Dfe 'Xaubbau an^üU. 

(f d tritt baber junäd^ft hU SxaQt auf, ob ed nid^t mog(i(^ ift, mit 
ber Kobfenenergie fparfamer um^ugeben, inbem man einen größeren 
Xei( baoon ah bidb^r in 3)rbeit um^ufe^en lernt. <$ragen voix ^unäcf^ft 
nac^ bem ^rbeitdu>ert ber KobU, b.b«nacb ber Jlrbeitdmenge, bie 
man nacb bem CEnergiegefe^ gfinftigftenfalb burcb 13erbrennung ber Koble 
geQ)innen tonnte. (f$ entfteben burcb 'Verbrennung oon I kg befter 
Koble runb 8000, oon Koble mittlerer ©üte ttvoa 5500 -Kalorien, mor« 
unter man biejenige TCärmemenge oerftebt, bie notig ift, um^) kg'lßaffer 
um I^C ju ermärmen. ©iefelbe Töärmemenge {ann^man burc^ CHeibung 
berffeüen, inbem man eine 3)rbeit oon 427 kgm aufmenbet. TDürbe 
man jeberjeit ebenfo leicbt TJJärme in J^rbeit mie Arbeit in TUärme 
umfe^en tonnen, fo müßte man alfo burcb eine Kalorie TOärme 427 kgm 
J)rbeit (eiften tonnen, burc^ "Verbrennung oon ) kg mittlerer Koble 
alfo 5500 • 427 = runb 2V8 millionen kgm. ©iefe 3lrbeit, in einer 
@tunbe aufgemanbt, entfpräc^e einer £etftung oon 6,7 P. S. Unfere beften 
Dampfmafcbinen (eiften ba^ aber bei meitem nidbt* TlJober tommt ba^l 

Unmigii^tcH be» Pet}>ehium mohiU ^weitet 3itt^ ^weitet 
^aupt^a^ bct mc^anii^tn Tßätmct^eotic unb bie dntmidtuna 
bet WätmctxaUma^^im. Daf) nic^t aUe D3ärme obne n>eitere5 in 
Jlrbeit umgefe^t merben tann, i)af ber franko fifc()e Ingenieur (£arnot 
bereits in ben ^man^iger CJabren bes 19. Ö^^b^Nnberte nacbgemiefen. 
IBare ba^ möglicb, fo brauchte man ja nur beifpielemeife oon einem 
€ic^iff bie Tneeresmärme audnu^en ;u (äffen, um ed anzutreiben. Das 
Uleermaffet mfirbe bann bis ;ur (fifedtä(te abgetäb(t ?urfictb(eiben, 
Q>äbrenb ba^ @ic^iff oorangetrieben toirb. lAucb b^er bitten mir eine 
y\xt Perpetuum mobi(e oor und, ba^ man nac^ Oftmatbs 'Vorfc^(ag 
ah ein Perpetuum mobi(e ^meiter ^xt be^eid^nen tann. (£9 ift 
ba^ T^erbienft obn Sarnot, nacbgemiefen ;u t^abzn, baf) ein fo(c^e6 
Perpetuum mobi(e unmöglich ift. T3ie(me^r mufiS nacb if)m bie Wärme, 
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batnit fte Jlrbett leiften tann, pon einet ^o^eten Zemperatudase ;u einer 
tieferen Xempecattsriage fiberge^en, in äbnli4)er 'IDeife, toie bad TCaffer 
allein baburdb iJlrbeit leiften tann, boß ed oon bob^tet ;u fiefetet Sage 
binabfintt. 

7lo(^ n>aren bie tlberlegungen oon (£arnot nicbt eintaanbdfcei, ha 
ibm hmah ba5 (Enetgiegefe^ ni4)t betannt Q>ar« 9nbem (Elaufiud 
ben ti4^tigen Kern be» €arnotf<^en ®eban!en9 mit bem CEnergiegefe^ 
oerbanb, geQ>ann er einen @a^ oon auf^rorbentn4>er Xragiveitei ber 
in ber Pbpfit unb (^b^ntie unter bem Tlamen bes ;n>etten Qaupt^ 
fa^e» ber mecbanif(ben'ZOärmetbeorie begannt ift. Um und feine 
Sebeufung an einem >3eifpie( t(ar;uma(f)en, fteden n>ir un$ Dor, baf) 
bie IDärme bee Dampfei» in einer ^ampfmafc^ine oon ber bobeten 
Temperatur im 'Dampfteffel ;ur tieferen £emperatur im Konbenfator 
binabfintt. 'Dann (aßt fic^ über ben möglichen Ttu^effett einer 7naf4)ine 
eine beftimmte J)ngabe ma<ben, Q>obei tpir unter bem Ttu^effett bas 
T^erbältnid oetfteben ber in J^rbeit umgefe^ten lOarme ^u ber im ganzen 
oerbraucbten Tüärme, (Es ift ber Tlu^effef t ber THafi^ine gleicb bem'^er^ 
bältnid bes Xemperaturunterfc^iebe» }wi\d^m Keffel unb Käbler ^ur ab$ 
fo(uten Xemperatur im JleffeL 1)ie abfolute Xemperatur unterfcbeibet ftcb 
oon ber (£e(fiudtemperatur nur baburcb» baf) fte ibren 7Iu((pun!t nicbt bei 
ber ©cbmeljtoärme bed Töaffers, fonbern bei — 273^C t^at Tluniftbie 
Xemperatur bes Kfiblerd burcb bie £ufttemperatur beftimmt unb la^t ft4> 
nicbt (eicbt unter 40® C berabbtficfen. ^erecbnet man banacb ben moglicben 
Tlu^effett unferer Dampfmafcf^ineni bie mit einer Keffeltemperatur oon 
etu>a 190® bei einem Vxnd oon ) 2 ÜHtmofpbären arbeiten, fo erbält man 
nur 32 0. ^., n)ooon unfere beften blutigen TRafcbinen tttjoa bie Qälfte 
nu^bar macben, inbept fie im ganzen etwa 1 7 o. Q. ber TUärme audnu^en* 

TOeit ungünftiger ftellen fid^ bie ^ampfmafc^inen ber £otomo« 
tioen, bie u>egen ibrer ^eu^eglicb^eit nic^t mit ben umftänblic^en dm 
ricbtungen einer feftftebenben THafcbine audgeftattet n)erben !önnen* 
Qöbere Tlu^effefte mficbe man nur erzielen !önnen burcb ^inauffe^ung 
ber Keffeltemperatur. ^iefe l^at aber eine obere ®ren;e an ber ^eftig^ 
(eit ber Keffetoänbe, bie in fteigenbem TRa^t i^öf)txcn Spannungen 
ausgefegt u>erben, n>enn bie Keffeltemperatur u)acbft. 

^ie groi)e (f ntmicflung unferer 'Dampfmafcbinen ooU^og ficb 
gan; nacb ben ©eficbtdpuntten ber Ctaufiusfcben Xbeorie* Gefäßen 



Die Wdrmttiafnnaf^ini 



nU.SI. 3m[(in»B-,I<in>(II>ina[d)tn( ipR SOOOO P.S. btiDlolcMntntabiil i^bi^oi!»« Stbin» in Saaibnlitiii. 

bo^ i)U elften 'Dampfmaft^lnen einen Tlu^eff e(t oon nur Vs o. 0. Mbb. 33 
^eiflt eine neuere 3n>illin09:Xan6enimaf4)ine, t>. 5- eine aus ^toei Paaren 
fe jroeter ^Intereinanber liegenben 3pli>it><t n*it ber gewaltigen ©efamt» 
leiffung von 20000 P. S. 

Tla^eju benfelben Tlu^effett mie bie beften Xlampfmar(i>fnen ^aben 
He neueren Dampfturbinen, üie itaneben -t)en gii>0en TJoiteil ber 
umlaufenden Jlnorbnung ^abtn gegenüber ber {)tn unb jier ge^tenbcn bes 
Kolbens ber Dampfmafc^ine. Daß fte übcrbies einen perbSItnidmäßig 
Dtel kleineren Otaum beanfpructien als bie Dampfmaf(f)inen, ernennt man 
aus 31bb. 34, bie eine Dampfturbine barftellt, ge!uppelt mit einer Dpna> 
momaf(^ine oon öOOOO Ailoioatt £eiftung, eine fogenannte ,Xurbos 
b^namo". CEs ift bas bie größte bisher gebaute '^afcfiine biefer 0)rl, 
bie wähKnb bes Krieges oon ben ©iemenssSc^uttertstÖerfen in Berlin 
^ergefteKt rourbe. 

itJoIIte man Kraffmafc^inen non ^ö^erem Tlu^effeft gewinnen, fo 
mußte man wefentli<i) ^ö^ere Sempeiaturen unb Druife antpenben. 
Dfefes 3lel »urbe errei^f mit ben ffjEpIofionsmototen, bie beibes 
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%a. 34. XltfmiaitggEiintoT Mn eitnni*>e4uCnl. 

burtf) biJ €)tpli)fiDn eines btenntwten ©afes obet Dampfes Itn Sijlinber 
felbft erzielen, alfo in einem gegenüber bem Dampfteffei mefentti«^ tlzu 
neien Tlaume, ber entfpie(i)enb me^t aus^lten tonn. W>h. 35 ?eigt eine 
'^aft^Enenballe mit neun '^lürnbeigei ©osmaft^inen von insgefamt 
20340 P. S. 

Dur^) engen ^nfcbluß an bie ^oibetungen bet Stieoiie ifi es bem 
beulfctien dngenieur 'Siefel gelungen, befonbets boEie Tluf^effefte ;u ei: 
fielen, inbem er bic £uft buit^ rafc^e K&nrpiefßon bis auf bie (Sntjfin: 
bungsfempnatui bet einjufpri^enben ^lüffigfeiten ermäimte. Die beften 
'Dfefetmotore enei(f)<n einen Tlu^effeft bis 35 v. @., fo baß [k alfo ein 
poUes Drittel ber veifügbaren tCJäime ausnu^en. IDegen bes ^o^tn 
Pieifes unb ber f£!)n)ierigen Sefc^affbatteit bes ^timaietlals arbeiten 
fte trot)bem nit^f mefentlit!) mirtfcfiaftlit!)» ats bie Dampfmaf4)inen. 
.(£ine na^ou volle Tlusnu^ung ber Kobleneneigie ftünbe erft bann 
--in Jtusftcfit, menn es gelänge, ben Ummeg über bie IDärmteneigie gan; 
junermeiben unb fiE unmittelbar in einem Kob^eelementnat^Jlrt eines 
galnanifcben CEIemenls in elettrifc^t Energie um^utoanbeln. Diefen lOeg 



^at man jmat ft^on beft^iilten, ift aber Doiläu^g nocf) mtit vom 3>ele 
entfetnt. 

^te 9lu0nu#URg i>ei tDaffetttäfte. Jtbei felbfl nenn man es 
erteit^te, wäibe Me ^ifcfidpfung unfeier Ko^Unvouätt nut um einige 
0a|»if)untieite ()Jnausgcf4>oben fein, '^an muß fic^ ba^ci nacf) neuen 
Sneigietiueden umfeben. 'R\i folt^e f)at man in le^ter QtH bie TOaffer' 
Gräfte in uieE ausgfebigeient Ulaße ^eianjujieben gefeint als fifiber, 
ecftens baburcf), baf) man bie alten tGaffenäber buicf) poifeiljiaftei 
atbeiltnbe TOofftituibintn etfe^te, unb jtDetfens baburct), ba^ man bie 
fietftung ber einjelnen Xurbine auf lOOOO bis 20000 P. S. fteigerfe. 
Daburc^ tDuibe man inftanb gefegt, aaif TliefenmafTeitiäfle mie ben 
Ttiagatafali in entfpre(&enbem THaßflab ju oerroeilen. 'Öon feinen etOJa 
7''}IIiIliDnen P. S. bat man blebei lunb SOOOOO nu^bar gemacht- 

Dabei bot es fltf) als außeroibentlid) ttieitDoII enoiefen, baj) man 
banf bei neuen SnttDitllung bet(£(ettrote(^nit es lernte, bie elehrtfcfte 
<£neigte ofine aU^ugioDe'XIerlufteinQerbältnismäßigbünnen 
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St. Petersburg 




Sardi 



:nbb. 36. (Seplantec Kcaftu6er(tadund«betei<^ be« "^tftoriaforUs, na^ (Suto'pa oetfe^t. 



1 



'Dcai>ten auf tDette ©tcedfen ^tn ;u übectragen, inbem man bte 
l]3ec^fe(« obec 'Dre^ftröme auf ^o^e Spannungen tcan$formiette unb 
fie an ben TSztbxand^^^ttlUn mkbtt in fc|)a>ac()gefpannten @tartftrom 
umtx)anbe(te. @o ^at man einen CEnttourf aufgearbeitet, ben Tßittoxxa^ 
löafferfäÜen bes 3öwt^P ^n Jlfrita 250000 P. S. ju entnef)men unb biefe 
(fnergie mit 1 50000 T3olt Spannung über nookm nac^ ben 53ergu)erten 
üon TIatal unb Xrandt)aa( }\x leiten. 9n bie TBitte oon CEuropa perfekt, 
tpürbe biefer Tüafferfad feine Energie nal^e^u burc^ gan; CEuropa Der^^ 
fenben tonnen (3ibb. 36). 

3n ©eutfc^Ianb waren Hberfc^roemmungen im QiJ^einlanb unb fpfiter 
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Mi. 37. IfDIwirf mit &tvpt' unt Htknbxttit unb rinn TJoitsmniti giplonf dod Dtiti |üi ^ufsm. 

im Jlbflußgebiet tes 'Xiefengebltges ^et Jlnlal? ?um 33au oon Sat: 
fperien, benen Ptof. 9n$e eine t)otbi[b(ti^e ^oim gab. Daneben 
würben fie btm Qvoeitt bei ^aftgetvinnung btenftbai gemat^t- 'Die 
Jluflnu^unfl ber TÖaffetEtäfte bei @4)tDeij unb in Ttorroeflen nimmt 
einen immer größeren Umfang an. iDte groß bie gefamten IDaffcK 
träfle ber CErbe finb, läßt fit^ tbenfonienie genau angeben ivie l^tt 
©eramtfo^lenttorräte. @^ä^en Q>ir fie in to^tm Ulittelajert aus t>ers 
ff^iebenen Angaben ?u )c>0'7nil(iiinen PfeibeftäHen bei anbauem« 
ber £erftung, fo mürben fie boppelt fo groß fein als bei augenbltctli4)e 
Sebaif an me4)anifc^er Energie, bagegen ben ©efamfbebaif an CEner< 
gie tibeibaupt nui ;u einem Diiltel befiiebigen können. Denn I :ö ift^ 
efwo has lleibältnid bee ^ebaifs an mec^anifc^er CEnergie ;um ©efamt: 
energiebebcif na^) @ cf) o ( ( , menn man bie nerfi^ifbenen 71u^effeCt;a!>len 
ber Äo^tenoermenbung für oerfc^iebene QtBtdt in Jlnf^ilag bringt. 
Danach mürben fcf)on je^t bie TQaffeitiäfte ber Sibe ni^X ausiei^ten. 
Da ift man ntueibings auf bie lAusnu^ung von Sbbe unb jlut 
pecfaden. IBas man bamit ausnu^t, ift bie (Energie bei CEibum« 
biebung. Diefe (Energie beiec^net ftc^ auf II Xttllionen PferbeCiaft» 
Uabie, b. t). man mürbe ben gegenmdrttgen <£nergiebebaif bamit becFen 
f^nen mSb^enb eines 3'ittaumes oon efma 40 '^illiaiben 0a{)ren, 
ober auc^ ben (tunb<tlfa4)en Setrag bes gegenroärtigen Sebarfs roä{nen^ 
400'5nillionen 0af>ten. Da nun ber Sebarf bei mac^fenber SeDÖlEetunges 
bit^te unb roa(j)fenben Mnfprü^en feiert auf biefen Setrag anfteigen !ann 
unb bie Set])o()nbarteit ber (£ibe fi4) ma()rfct)einli^ tiac^ TnilÜaiben 
non 0a^tcn btmeffen n>iib, fo eitennf man, baß felbft biefer große (Energie« 
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Ubi. 93, mintxaiiint „nibldm*!«!" in eöi|)fi|4in etii|i[n>in>iiiolnni|ibril 6(^0« in IihUkh. 

vouat titelt unerf{^dpfti(f) iff unb ni4>t ungefttoft in btm ^ule^t anges 
nommenen TRa^t in lAnfpru^) genommen toeiben büifte. Denn wenn 
einmal bie (£i6e bauernl) basfelbe (Seficfit bei 6onne ^umcnben oüibe, 
ums freiließ au(^ Me T^uf^e^iung bei Umlaufseneiste bes monbes jui 
']3oiausfel)un8 f)ätle, fo roüibe ibte abatte()ite Seile ficf) untei ben TJei- 
flüf^gunaepunCt bei £uft abtüf)(en, unb bie £uft tnüibe bort^in abdeftiU 
iieien. 3n TOiillii^ttit (iegt bei @ad)Dei^a[t noc^ ttmas anbers. Denn 
<£bbe unb SM wixUn eneigteoeijebienb, auc^ menn man ^e nt(f)t aus^ 
autft. Uni ba ein n)efent({(f)e[ Xeil ibiei Sneigie buic^ ^lanbung an ben 
jeftlänbein vexftfytt tviib, bie ^lanbung abei oeiänbeit tniib, lotnn \>a9 ■ 
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ftetgenbe Tßafler in große TRectedbecfen einttcfen fann, fo ift e» fcagßi^, 
ob fo{(^e ^udnu^ung bet ^ranbung bte Umbcef^ungdbauer ber CEtbe 
mettltc^ mti^x oetminbem Q>fitbe, ab fte obnebem oermmbett u>ttb. 

TCie bem aud^ fei, bie J)udnu^ung ift ni4>t (et(|)t ;u betoer!ftenigen. 
Denn ba bie !^of)enunterf4>iebe bed Tüaffet» bei CEbbe unb ^(ut nur 
toenige THeter betragen, mu^ man @taube<f en oon gewaltigem Umfange 
anlegen, um (o^nenbe QEnergiebelräge ju geu>inften. Jlbb. 37 ;eigt ein 
<$Iutftaube(!en, )>m oon dngenieur Pein ffir Qufum geplant ift. 'Die 
$lbbilbung ;eigt jwci Secfen, bie abu)ec^fe(nb ft4> unter eintrieb non 
Xutbinen ffiUen unb entleeren, (f ^ ift an^une^men, baf) bie Qa1)l fo((^er 
J)n(agen ^unebmen Q>irb im fe(ben THaße, ah bie KobUn feltener unb 
teuerer u)erben. @ie u)erben fc^u)erli4) je ben ganzen CEnergiebebarf ber 
CErbe beeren, aber immerbin u>i{l!ommene CErgän^ungen oon anberen 
CEnergiequelien bilben. 

(£in })f)nncb^d gilt für bie (fnergietei^ TUinbed, ber mit ber 
3eit au(f) mebr ab bieber ausgcnu^t «werben toirb. ^bb. 38 ^eigt eine 
TUinbturbine neuerer Sauu)eife. 

^ie Auenu^ung bet ^onncnHxa^tunq unb bct gefamte Se- 
frag flutet miqli^tn £dftung auf 5et (Erbe. 'Diel günfttger ftnb bie 
Jludficbten ;ur Jludnu^ung berjenigen CEnergie, bie und au4> bie Kobten^ 
energie befd^ert bat, nam(i(f) ber Sonnenenergie. Die @onne ftrab^t 
bauemb jebem fentre4)t getroffenen Quabratmeter an ber CErboberfIäc|)e 
74 P.S., ber ganzen CErberunb )60^i(lionen Pferbeftär!en;u. 
Dae ift ungefäbr bas 500000 fac^e bed gegentoärtig oerbrau(f)ten ^e^ 
tragei&. freilief) fie mit er(^eb(i(t>em Tlu^effeh ;u oerwerten, ^at man bid« 
^er no4) nict)t eneid^t. (Eine neuere 3)nlage oon @^uman in THeabi 
bei Kairo jeigt Abb. 39. 13on ben barauf ;u fe^enbet^ Parabolfpiegeln 
u>erben bie Sonnenftra^^n m(^ "Tlobren gemorfen, in benen lüaffer 
umläuft. Der babei entu>i((elte Dampf treibt eine Dampfmafc^ine oon 
60 P. S. an, bie famt Pumpanlage auf bem ^ilbe 00m re(f)td ;u fef^en 
ift. Da bie Spiegel eine ^lä(()e oon etu>a 1 600 qm einnebmen, bere4)net 
fi<^ ber Tlu^effett ber Einlage auf etu>a V4 00m Saufenb. ^fir eine ä^n« 
Ud>c IJlnlage in Kalifornien berecbnet er ficb auf ttvoa I 00m Xaufenb. 

<£d ift au4> ni(^t ;u ermarten, baß Einlagen äbnli4)er ÜRrt fiberbaupt 
jn einem gunftigen TUirfungsgrab gebracht merben Tonnen. Denn roenn 
man bebentt, baf) bie Sonnentemperatur ttwa 5500^ C betragt, fo u>irb 



IV. Du •SiDMiKruna btf ®litl>ma0<n 



Mi. 39. £oiiiitDtn|toii[ga( noA ebuman In IRhM M ftalr». 

bos lempetaturflefäKe ©onncnj^tbtempctatut burc^ IDÖnneartthing 
ber @onne nic^f ri^tlg ausgetiu^t werben Unmrx nac^ dem, toas ftü{)er 
übtt ben TCiiEungsgiab bei Dampfmaft^lnen mitgeteilt tvoiben ift. 

Das 13erfat)ien, beffen fi^) ^otft: unb Sanbroirtfc^aft b<btent, um 
bfe Sonncnentigie au»?unu^eti, (enifit auf beiJlbforption bei@Dn> 
nenftta^tn in 5em (If)[oiop()p[[, bas bie Pßan^e befä|)fst, ben 
Jtot)(tTirtt>ff aus bei Koi}\tn^ämt bei £uft }u afftmilieien. 'Dabei n>iib 
ein größerer Seil ber £i(t)tenergfe nut)bai gemacht als bei bemSonnen« 
bompfmofor, aber boc() nur 0,S bis 2 1». §. 

Xrrfc^febene IDege laffen fi^) benten, ben TOiiCungsgrab ber 
@Dnnenftiaf)lenenerg{efpei(6eier ;u uerbeffernj ?unä(^ft bie 
13erbefferung bes ^oiftbetiiebs, insbefonbere bie3ü4>lun8 non Säumen, 
bie einen Hbtien CEneigieumfa^ gemäbileiften; bann bie ®ij)af|ung ge» 
eigneier ©toffe, bie bur^ 3^bforptton Eit^teneigie fpeit^em; enb!i4> bie 
Sufammenfe^ung lii^feletfrif^er CElentente, bie in |)5^erem IHaße al$ 
bie f(^on von Secqueiel angegebenen bie £ic{tteneigtc unmittelbar in 
elettxiiäfe umfe^en. 'Der Sau eines ©onnenftiabUnaffumulators 
ift in ber Xat eine ber tDit^tigften iRufgaben ber tfinfttgen Sec^nit. (£s 
iff ni4)t baran ^u ?n>eifeln, iaf^ biefe ^lage bann gelöft fein wirb, äann 
fie bringenbe 'llotmenbigteit gemorben ift. Die '13ertiefung unfeier cUU 



tiosoptift^en unb eleftro:4)emif(f>en Kenntniffe witb ba}ü eine vot^taU 
lic^e 'Sotausfe^ung bilbm. Sn bfefer 0Enri(i)t fann ba9 lRm\^mit' 
i^U^t getroft in ttie 3i>!unft bitten. 

unb umqtwanMUn lEnergUn. 

0£^<ttftuf< tmö jaffund0oetm60en btx Cnecgic. 'ZDEfl man {»ei 
TDfrfungstDcife ber ^neigten n&^eitxtlin, fo ()ai man ;u beuteten, baß 



abn »im TUallR hl Biotin A 'S*!), 



IV. 'i>it dttMltmat in <0\ltima.9tn 



na(^ eintm allfie^ 
tn<inen, btfonbeis 
von THa^ unt» 

g((iobtnen €a^e 
bec (En(tafcle{)f? 
jebt <S.nttQie in 
?n>et Patinen pon 
tvefent[E4>D(Tf(t)iei 
bener Sebeutuns 

?eiUgt tDerben 
(ann. 1)te Öub* 
cneifiie ^ T&. in 

Qub^ö^c unb 

^()(>e bejtl^net man als bie Qjfienlaae ober dntenfitöt bei Sneigß, ba» 
®eiDi(^t al« ba9 ^afTunflsoemtögen ober bie Kapazität bei (Sntrsie. 
O^ne oollftänbig oibnungsgemäß biefe Dinge erft^öpfen ya motttn, 
tömtn mir jene ©efit^tspunFte bocf) al» £eltfaben ffli bie foigenben 
^etra^ilungen benu^tn. 

jafftutgspcrmegen (ei bet Qnbatbett. ^ane. Beginnen »ir 
mit bei einfucfsen Qubaibtit. 3f)i< Jlapa>ität, b. f). bas gehobene Ge« 
tpit^f, beträgt bei bauemben £eiftungen bes auf ^cf) angetoiefenen Ttlcti' 
f4)tn nur einen Brucftteil feines eigenen ©erofi^tes, roenn auc{) yit\tttt 
ten bis etwa 30 Qu. aufbeben !önnen. Unfere Jlrane (»eben bagcgcn 
bis SCOO Qtc. obtt 250 1. 'S\bh. 40 ^eigt einen Suimbiebtran, ber ein 
fQf4)es ®eQ)i(b( ;u beben unb um;u(abtn imftanbe ift. "lÜie ein ')liefe 
nimtht er fi«^ aus, btr mit getoaltigen Jlrmen Q&ämenf<^(i(^ee Dollbringt, 
ein f4»(agenbes ^eifpiel ffii bie CEnpeitentng menf^Ii^ei ©liebmaßen. 

35ei biefen Qebetranen toirb neuerbings, um fi^ bie IHübe bes ^eft: 
mac()ens unb £o9löfens bei £aft ;u eifpaien, bie bem menfcf>Iic^en itSi' 
pei fremöe magnetiftb« Ktaft ju ö*lfe genommen. Jibb. 4J jeigt einen 
Qebeeleftiomagnet, bei eine 7)n;ab( 'Xobetfenftüde aus einem 
'XDagen {»eiausgieift, toobei bei Utafc^inift nichts anberes ju tun {tat, 
als im gegebenen Jlugenblicf ben eleftrif^ten Strom j\x fc^lie)}en. 

IKit großem IJorteil werben in ^ibtiten fahrbare 9<be(ranc 



vemtnbet. Jlbb. 42 yti^t einen foI4)en D«n 90 t Xcagftaft, bei eine 
aan;e £oiomotm yn ^cben unt forf^ubewegen geftattet. i)« eiferne 
debcttan emtögltcf»! aber nit^t bloß, große ®erotcf)te ja beben, fonbem 
au(b auf große ^öbt» ?u (»eben. 34bb. 43 jeigt einen folc^ien, n>ie 
er bei ber :nu9fu|)rung von Qo(f)bauten oeimenbet o^itb, moburtf) Sau'- 
getüfte teitotife ober ganj überflöfpg roerben. 

ßi^ta^uU btt <lnergje liet 8<nie0unD. (9ef4ioß9ef(|ii»{nl>Jg* 
feiten. (Seben roii ?ui ^etcegungsenergie aber, fo wixi ii)te dntenßtät 
ober Oö^tnlage ^urc^ bie ®t\^tj>inb\qttit bts bewegten Jlöpe» bestimmt. 
Die Jlnfangsgef4»n)inbiflteit, bie ein feäffiger löerfer einem 33aII güm 
ftigftenfoK» erteilen Eann, beträgt 40 m/sec. Die ©efcfjtDinbigteit, bie 
utit aber unferen ©efc^offen burt^ bie TJerwenbung ber cfjemif^wn 
(£nergte bed pubeis ertetten, reicbte fc^on cor bem TDelfhieg bis fiber 
' j200 m/sec. J)bb. 44 ?etgl >u einer älteren Jlruppfc^en £uflabn)ef)i: 
Canone bie ®efcf)Dß:Jlugbabnen, beren eine ben ^intala$a toeit Aber: 
fteigt. 'Die mutmaßlitf» ^lugbafm bes parift:jemgef(^fl^e$, bafrbie 
gan?e TDelt in Staunen gefegt t)at, ?eigt 3)bb. 44a. 



70 IV- ^'* StoHlKrang btt ^UtbmafStn 

'iktttfye»qt^^minbiqttUm. 

Die @lunbtnsef4)tDfntiigNit ))ei 
eigenen ^oiibetoegung betiägt bti 
rüftigen 'Dauergängem 5 bis Itö^^ 
ftens e km unb wmbt bei bem 40« 
km.DaueiIauf eineß TOatat^onläu» 
fe» fluf 16,4 km gebta^if. Unfere 
@(&nel(;ä0e bogegen fabren mit 
@tunbengef(^ii)inb{gteiten von 60 
bis 100 km, im ^nustanb tefln>etfe 
bis 120 km. TOill man no(^ größere 
®ef(t)Q>inbig!eiten er^elen, fo muß 
man auf Dampfmafi^inen vtr}id^ 
ten tvegen t>ei mit bem Qin: unb ^cr« 
geben be» Kolbens oetbunbenen <lv 
fc^aiterungen unb ber barangetnOpf^ 
ten CEntgieifungsgefa^r. Qu beginn 
biefes Oa^i^unberts muibe auf bei 
@tie(te lHarfenfelbe- Soffen bei 
Berlin eineelcttiift^eTJetfut^sbaffn 
in betrieb gefegt, bei bei ber @tiom 
in unmiftelbci auf ben Jlc^fen an« 
»w. 43. saiib«« TBaÄmto« ,n Tjt« * TOrf«> Qibta^tt, umtoufenbe €Ief ttomoto» 
'" *""■■ len eingeleitet rourbe. €in befonbeis 

Mftiger '^afc^inenunterbau et^öfttt bie @fi|)er!}eif. ']I1il biefer Ba(»n 

erjielte man ®ef(j)n>inbig(eifen bis ju 207 km in ber @tunbe. 

Die Tlorroäitsbetpegung im IBaffer tann megen bes großen 
löaffenDiberftonbes 

ni(&t fo rof4) erfolgen 

njieaufbemfianbe.Um 

bie C£ntti?i(flung Für; ;u 

überblicfen, betrachten 

mir (Wbb. 45) ein bei 

Tlpbam in ©cttlesroig 

gefunbenes TDltinger: 

boot unb (31bb. 46) 





"munix, PHD' unb ftolniitnliiiiitliiiig. a. Aujl. 



IV. Sinttiming bet ®lictma0tn 



eines 6er fltöpten St^iffe: bn ftüberen ,3mpetatot' ber Oambutgs 
31meiJFa«£tnie mit 50000 ^iuttos7leQ{ft(r«£onncn unb einer not^ größer 
len ■XOofferperbrangunfl. "Die ©eft^winbigteit lier ©c^iffe blefct31rt be* 
läuft fic^ auf 43 Hs 48 km in ber @tunbe. 

Oanbclt es ftt^ banim, pnfonen auf fc^nellffe 'ZDeife >u beföibern, 
fo tarm baffir nur bas ^(ug^eug in ^rage fommen. Die bisfier er< 
Riefte 06<t>ftg<f4>w<nbigteil beträgt 306 km in bei @tunbe, unb es 
f^eint buri^aus möglid) )u fein, fte nt>^ votita ?u ffeigetn. Segen boi^ 




6(|iiff nnb jlusHUd 






3udD(igel mituntn lOOm in ber@efunbe ^mM, alfo 360 km in ber 
@tuntie. !D(R geflcnübet biefer Jlngabe geäufjeilen StveifWn mag tnU 
flegetifleljaften werben, baß bie VöQti in großen Qö^en fltegenb, bort 
^enf4)enb< flarfe Suftftiöme unb entfprecf)enbe 'XDtn!)rd)n)an!un0en au«» 
nulfen tdnnen. ^flr ^lugjeuge erf^iemt e» unter ^enu^ung a((er '^or« 
teile, von benen bie ®er(f)ii>inbtgtdt abfängt, innerhalb bes Ber<i<^fi 
bes TRögli^m }ü liegen, fte Ms auf 420 km in ber @tunbe (»inauf: 
^ufe^en, ;um minbeften bei turnen ^(u^ftrecFen. ^üi langete tnitb man 
bann 300 km in ber@tunbe für erreichbar galten fönnen. Damit tnfirbe 
man ben TOtQ von CEuropa na<^ Jlmeiifa fangs ber tiirjeffen £inte in 
ettro ;e^n .@iunb<n juiüctlegen. 

^Ü^cnfteife unb ^affune«o<cmögen ber $>nutcnet0ie. ®e^m 
mir }ax Setrac|)tung von 'SniifmiiEungen über, fo tonnen toir mit un« 
ferem etaenen Äüipec ohne meiteres nur einen Drucf eiretcfien, ber bem 
Aöipeigea)i(^fe gleic^tommt. Dagegen jeigt 5\bb. 47 eine @c^miebe> 
preffe oon ICOOO t Pteßbrurf. 

Dmtf tonnen mir au<^ erzeugen mit bei £unge. dff bot^ bei &lait 
bläfer gelungen, fl<^ bicfes natfirli^ien (Sebläfes ?u bebienen. Dabei 
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Dbb. 4«. «RlDiinung ^tr 8»|>initltr b» juntfitrrt ITautn bii »»li 



'Dta^IIofe ZtleQXapble 



Ab». 49. Sliif Ol» (incin SSOni tioNn nnKnncniuTia auf bat Jlnugilimbt tn Itaiu«. 

fptelt bas ^affungsDermögen bei 'Diuctenergie, bas fft i)m ba9 
untet 'DtU(F ausgeftofjene £uftt)o[umen, eint toti^tige ?loIIe. (£in ^af: 
funssoennöfltn ber £ungtn oon S 1 fft bereits ?iemlt^ ^ocb- Diefes läßt 
ß(^ bei tfinftli4)en ®ebläfen in ieber vünfc|)enstDeiten TGetfe fteigecn. 
3nbtm man abet bui(^ ^(af(&enl>ladmafcf)tnen ben ©lasbläfer etfe^t, 
leiftet man not^ ettoas ^efonbeies: man befreit ibn uon bei erftböpfenc 
ben unb auf bie "Dauer aefunbbeilsf^äblic^en 31tbeft. 

tiatAvlU^t unb tOnftli^te ?tuftpdfe. ^o|»tIofc Xelcotop^i«. 
'Son bet Kraft unfeici Sunscn ^ängt au4) bie '^eite unferes 'Xufes 
ob, bie, tDtnn es ^o^tommt, fl(^ auf looo m belaufen mag. TtJenfgE 
fttns tonnen Ballonfahrer flc^ gelegentlt^i aus I km ^Öbe mit Per' 
fönen auf ber £ib< oerftänbigen. 

IDic iveit bringt aber unfer fünftlfciier ?luf? jQr einen folgten 
finb toti nfc^t allein auf ben @(&al( angemfefen. nbetfpiingen mir alle 
möglichen '^eifabcen ;um 3ei(b<tigeben In bit Entfernung, a>o>u'n>ir 
£i(^t unb CElettri^ität f)eraR?ieben, fo rei^t am meiteften btc !Xaf bei 
bra()tIofen Xelegiap^ie; menigftcn» menn man barunter ein nacb 
allen @citen gleitfteimeife gerit^tete» 3<i4>ni oetßcbl; benn bie clets 
trff4>e Xelegiap(»ic bur4) Diobt tfl an (eine ®ieR;e gebunben. 3)bb. 48 
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[V. V\t (EiiDtItening Dti Olttlntuißtn 



^(ifli bie <£nitDi(tlung bet Qüi9' 
mittel ber^untftelleTIauenbeiBeis 
tin, beren 73oif>i[b in ber 'Tlauener 
Station felbrt aufgehängt ift. Die 
©töße ber bargefftllien EpEomos 
tioen miaa^^anHift bie 3»()I ber 
oenDanbten jjferbefiärten, bie fid> 
19] 3 auf über 500 belief. 3n gleis 
c|)ei ISeife ftebt man ba» ^ttan-- 
toa^Un bei 'Xufbiäbtc aber Jln^ 
tennen batgeftellt. da ift oorleil: 
Mt, fie tnöglicf)ft f)0(& über ben 
CEibboben ;u füllen, unb fo benu^t 
man in Tlauen lüime bi» 950 m 
Qö^e. yibh.49 jeigt benS(i{Fo«n 
einem fol(f)en auf bas Jlmtsflt: 
bäube. CEt mu0 baneben no4) bas 
ilunftftütt (eiften, gegen bie (£rbe 
elcftttfc^ ifolieit ;u fein. "Das ge^ 
f(l)ief)f, inbem man ben ganzen 
SM. 50. »«"""^;;^'^^>7^»^;__'" '^'" """"" 2urm, wie Abb. 50 jeigf, auf eine 
PDt>e(Ianuntei(age fte((t. Jtbb.Sl 
jeigt bas Snnerc bes Jlmtsgebäubes mit ben Jlpparaten. "Der Uloifes 
lafter - lints vom - beftebt in biefem ^alle aus einei 3*>t>l »on Kom 
tagten, bie über ein Quabratmetei ^läc^e beanfptuc^en unb beim (Seben 
bet llloife^eittien einen £äim Dollfübren wie ein 6lampfa>eTt. 

Die ^untfpiücfje biefer Stelle routben ft^on n)ä()tenb bcs ^tiegts 
na^e '\\)itm (^egenpunft (3)ntipobcnpuntte), nämli<t) in ^Inianui auf 
"Heus^eeianb, aufgefangen. db>^e Tleit^treite umfaßt alfo bie 
ganje CErbe. 

'Diefei €ifolg ift mifX bloß bei £eiftungdfä(>igteit bei Senbeiooiritti' 
tungen ^u oerbanEen, fonbem aucf) bei (fmpfängei, bie tDäi)Tenb bes 
^lieges eine getoaltige CEntmictlung erfabien ^aben. '^eiftäifei: 
i6t>ien nebmen bie eleftdfc^en @i$tDingungen auf unb benu^en einen 
<£lettionenfti[)m als ')3oTfpann. HXM bieien foI<|)eT 'XÖ()ien tann eine 
taufenbfatbe 'ZJerftärfung erhielt roeiben. 



Qeit mt fitfc Sf^peratuim 



|>9^ und liefe Xempetatafen. 1P<nt)tn oii ms i)<tBeftacf)tunfl 
ber lüSrmecneisit ;u, fo tönntn toii of}nc Cünftltc^e Oilfsmittel fKm> 
ben Koipetn ftöcftftens bie jlörptitemperatuT txleiltn. IBie fet}i bie (^t: 
finbung be» tünftlfcfien jtueis als iliilturtat ecften 'Xangt» oon je^ei 
0esp[ten {tat, bas }mt bie f(f)öne @a0e ber ®iie<i^«n, bte ben prpmc: 
t^eus bttn litenfc()engefc()[etit bas ^eucr vom ^itntnel ^auntetbringcn 
läßt. Sin SUb, bas biefen 13oi9ang barftellt, f(^miicft Me lUanbel^ade 
ber £eip;EgeT Unioeifttät. 

'Die£nto>i(t(ungb(tl3afa^Kn>uc(£i>tuguneber!)o!)enXemp(s 
ratuien ;um @4>tRel;en unb ®teDm tcnii;ei(|tnei in ^p()em '^aßc 
bie Snimtdiung bei ganzen XetfiniC; eine SnttDfttlung, an bei fieili^) 
bie d^tmit einen toefentlitfien Jlntell genommen bat. ^bb. 52 jeigt 
einen eleftiifcfien ®ießmagen non 2000 kg ^affungsDeimöeen, bei bds 
aus bem öot^ofen entnommene ©ußeifen in ^oimen gießt - fie()e ben 
{teilen @tra|)I im Bilbe linfs. Die ^pc^ften Zempeiatuien Cann man 
mit bem elettitf4)en jlammenbpgen ^eifteden, bei beceits bei 'S\tmo= 
fpbnienbniit eine abfp(ute Xempeiatui von 3900** oufirtift. 3nbcm 



IV. V\t CiiMitcmna ba Oiitbmaßm 



»bb. 33. iIlt(iclfita0i(fla'o(tnB.2oooksJrifl>'nefHmi9e(Dli(i'&(iit|(^'maf(tiiini|okrit».-e.<n1)iil>bui«. 

£ummei 6en Sic^tbogen untei et^S^tcm 'Qtadl bcennen Iteß, eelatid e» 
i[nn, abfoluk Xemptiahiren bis 7400" ^erjufteden, eint Xemperolut, 
bfe batltB roelt äbei tiei SonntRtempetatur [fegt. 

Tlic^t o^ne lOEt^tfaeeit ift auff) bfe ^erftellung tiefet £empe> 
ratuien; unb aut^ biet ift t» in le^tei Seit getungen, CEtftaunli^xs ?u 
leiften. IDar esboi^ biefei TOefl allein, bet bie TJerflüfflflunfl bei ©afe 
ermd8(i<t)te, bie lange 3eit als permanente ®afe obei ^ueigafe gegolten 
baben, fo bei £uft, bee ^aueiftoffs, bee @tiitftoff», bts IDa^eiftoffs unb 
f4)Ifef)Ii(b banf ber ^emübungen oon K!amerting{)iOnne9 in Seiben 
bc5 ^elfunts. Tlun ift bae a>iffenfc(}aft(t4)e Sempetaturmaß, bie abc 
fofute Xempeialut, bnartig eingeii<btet, ia^ es einen enbit^en TbilU 
pnntt bt^tft (-273" C). Das ift bfe Xempeiatui im leeien TßtUaü in 
unenblidj) großei: (Entfernung von allen wärmeftcablenben Aöcpetn, unb 
biefem abfoluten HuKpunft ^at Tt«^ AameiHng^sOnnes bei feinen 
TJeifuc^en bis auf runb ) " gendb'tt. 

@vofft St^fftäcten unb ^o^< Spatmungat. Die nalüili4)e 
^ä^lflfeft, mit unfeiem Körper £tc^t }a eneugcn, befiften tvfi ntcfit unb 
ffeften baiin gerolffen Xferen na<^, bfe wie bet ßeut^tfäfer unb einige 



®roß( £j(btrUit«n un^ ht^ epannun^tn 



Sieffee^fi^e eigent £euc&loiflane t>e: 

fi^. 'Di* Xti^nit htt fönftli4)cn »t= 

(eu4)tung itat (ii) im 19. Oat>rM))et( 

QtmaltiQ enlmidelt. Jln @te(le tiei bu 

fc^eibenen Unrt^IittteTje unb OKampe ;u 

beginn bes 19. Oa{)tf)unbert& trat bie 

®üsbeleud}tuns oftne unb mit JIuck 

fttumpf, bas elettrifcfte KofilcnfabenglüE): 

lit^t, bie Hemftlampe, bfe 11ltta[(fab(n= 

lampe, bie lütralampe unb bie Sogem 

(ampt. :nucf> f)ier wax in legtet 3cit 

bie Sbeoric fübrenb, na^) tiet bie fp<%U 

m^ mmiU eines fliiibmben K6r= ««.«.«.^.(*«e™*.N««fe.i^"^ 

peis aul^eiorbentli^ mit be^en Semptrafur aniväcftft. 'Die gan>e 

tSnttv^ttlung bee XecfiniF ging barauf hinaus, bem itu^' 

tenben Kötpei eine immet ftS^tit Xempeiatur ;u etleilen. 

@4>on bie beft^eibenftcn ilo{)IenfabenI(impen Ratten eine @tärte 
Bon 16 Keinen. 0e^t t>enu4en mit für dimtneibeleutfitung 25^ bis 
lOOfetjige Eampen, für ©ttapenbogenlompen fo[(()e ron einigen JOOO 
Kernen. 'Dti £eu(^ltunn von Qelgolonb, 6en 3lbb. 53 ^tigt, befi^t eine . 
@t(i[fe Don 3500 Herren; buit^ genaue Parabolfpiegel roicb aber fein 
Snnf[i<f)t fo ?ufammeng(ba(ten, als ob es fQr bie fliof)en <£ntfetnungen, 
in benen es fc^on gefe()en toeiben foll, eine Qt&iU oon 30 IRillionen 
Kecjen befäße. 

HJeifen mir ;um@(^luf} nocf» Taf4> einen $li(t auf bie CEijeugung 
bo^er Spannungen, fo ?eigt Jibb. 54 einen ^untenfliom oon etiva 
4 m Sänge, bei oon einet Xeslafpnle mit QWit einet Spannung oon 
einigen millionen VoU erzeugt roitb. 



3. 9ft jortnung bes Stoffe» unfet dltt^nu^ung frcmtier 
(Enecgfm. 

Untctff|»ie6 6ec lc(^nif<^en unb natürtti^en 3\xh«Hwfftfa^ttn. 

mit wollen fe^t bet ^tcge nä(>ettrettn, welcher Hilfsmittel ber 'JUenftf) 
^iä> jum 5otmen bes Stoffes einet Tüerlöngetung unb CErtoeiterung 



n ffoB« TO[rf)«)mo(*inoifairit Vau 



IV. 9lc SiKKiltning ha (SlltliniaBni 

feinn ®Iiel)ma< 
ßen bcMent. 'Dd^ 
bei n>i(( tcf) dor 
Bornbcrein beto= 
nen, t)aß ficf) tiiefe 
Hilfsmittel ttU 
nefitDcgs auf eine 
Hat^afiniung un« 
ferei natür(i4)en 
©lietimaßen be« 
ftbräntt ^aben, 
ein' TUetfaftreiif 
bas mon bisivei« 
len als Oigan» 
piofeftitm be* 

;eic{)net ^at. 
TOennbiefes'Btts 

Äbfc, S7, eebnu(lf«t aic*f4(« «I 4 m »«fM unb s cm Olit» b» Kall« r_t„_ -.. J. j_ 

ber Kinbbelt ber 
Xc(t>niF unb bei beginn bei nbetttasung ber ^anbarbeit auf Uta« 
fcbinen eEnaef(t)(asen muibe, fo tiatett botf) geiabe bie ipefent(i4)ften 
|t>rtf4)rfttc in bem JiagtnbMt ein, ba man jlcb oon folcfter 7Iacf)abmund 
Dollftdnbig fietma(|)te unb bei £ed)nit eigentümli^ie 3libeitsfoimen ein: 
fßbite. 'Damit meine i^ oor allem bie <Einfübiung umfaufenber 
Utaftbinen im ©esenfo^ ;u irei ben menfcjilicben ®(iebmaf^en ange« 
paßten joim ber ^ins unb Qtibemegung. 

:nu(|t biefes ®ebiet ift }ü votit, als bafi wir es in genauer Orbnung 
buit^ftieifen tonnten. Ilür beft^ränten uns auf einige befonbers ein« 
brutfsDoUe Seiftungen ber Zed^nit. 

^otmönbenuts o^nt *JRinbttung bvc Hloffe. ^etracbten roir 
einige Jlrten bei lormänberuna ofine TOinberuns bei TOaffe, fo jeigt 
:Abb. sseEnebampfböbiauliftbEPunjeiplattenbiegepieffe mit loooot 
Dturf, iRbb. 56 eine TOaljmaftitine, bie glßbenbe «Jifenftäbe jwifcben 
umlaufenben 'Tläbem bmfbpiej?t, wobei ^<^ ibie £änge immer mebr 
t>ergrö))ert. 'JHit außeroibenflitber Oef^nilnbigfeit nierben auf biefem 
TDege ©(bienen, Iräger, Dtöbte ^eigeftettf. 



Snmma btt ßitfi*». VJntjaiamaUi\nm 



yHb. 57 jeigt auf öem ©eblete bei Xtennung bet fförpet'eine H» 
brauliftbe SU<f)f(^eie füiSItcfte von 4 m Sänge unb ScmBt&itt. 

joraiänbecunfl unfcr '3nin6etuns btt ^affe. 3)uf bem ®e> 
biete bei 'XJeiaibeilung untei Utinbeiung bei THa^t jeigl Abb. 56 
eine @obeImar(^tne oon I0,S m ^obellänge, 5 m Qobelbitite unb 
4 m §oi»c(^öbe, Jlbb. 59 eine KoruffcUbiet>b«ii( mit 15 m Dreb^ 
burci)ine^ei bei 7% m Qö^e unb 400 Sonnen ®en)[4)t, ivobf bfe bis<: 
^ec flrö^te fpanab^ebenbe HJeif^eugmaf^ine. Jlbb. 60 jeigt no^ eine 
me^pinblige ]5obimaf4>ine ?nm '^oi)tm bnHUtiSitm von ktfitU 
ringen. 

Den getvaltig^n Unterftbieb ber £eiftung berlltaf^binens 
arbeit gegenübei bei Qanbatbeit geigen bie:Rbb.6t unb 62. Die 
erfl< jeigt t>n €ieinbeil, in ba» ein Snbfanet mfibfam ttot^ feinem ur« 
mücb^gen ISeif^eug mit ber Qanb ein £o(b bobrt, bic jtveite eine 45 m 
lange, mit IHaftbine bi>!>l au«gebobtte StabltMlIe pon Ktup)). 31^n' 
Uä)t Jlbbilbungen finb in bem ooitrefflicben TßaU non Tttaf ®eite[ 
cntMten: „"Der ©tegedlouf bei Xe^wit'. 



6(tiSne £lnten Fühlung bei'3ne(nieuc6auten 



4. dtigenfcut&auf en unb f l>c< ®0ön^eif. 

SoutfltJsCcit. IBetfen wie ntn^ einen Slict auf bkjenige jnfammens 
flefe^te XätigEeif &es THenft^en, bie pon je^er als TJlertmal feinet Kufc 
tutjtöftc gegollen ijat, icf) meine bie ^Qulafigteit. Töel^ ein ©eflenfo^ 
?ti)if({ien&erro{)jufammengefügfenöCitte eines liaturmenf^en unb unferen 
^oct> in bie £üffe ragcnöen <Ji= 
fentauten,eftoabem£iffeIfurm 
ron300m göfje (Abb. 63)! 

"Jüelcl) ein ©egenfo^ }WU 
f4ten b«gebHd)lic{)en6änge= 
btüde bei Utcinroobner 31fri= 
faä (Jlbb. 64) unb bet bo*^ 
■gefpannfen ffifenbcücfe über 
ben Jlrgenfober,- bie 5lbb. 65 
miffen im Sau begiffen jeigt, 
niie fie, ofjne eines Oi'fsgetüs 
ftesjubebürfen, oonbemBergä 
rUtfen aus über bas Xal dois 
gebaut roirb. 

^m<maitn unb bie 
®(&inl^«ff bet £inf<nfä^. 
tung. Sugiei^ bemertt man, 
baf^ bie Äonftruhionslinien 
fotc^et (Sifenboufen einer ges 
miffen natürlichen Bd^öninU 
nii^t entbehren. DüsCÖe^eims 
nis biefer ©ifjönbeil liegt bars 
in, bap (ie mit einem TTlinbcft« 
öufujanb tfon '^Hittcln ein 
Öö^ftmttß pon Seiftunfl »er« 
binben. ©ie jutage tretenben 
Önien finb bie Dturflinien, 
benen enflong bie Eaft über: 
trogen roirb. DoP ber 3n8e= 
nieur babei &^nUä) fc^affttöie '^**^ muim. 

•mutn, CtiSflt unb ftiillnnntDiifliiDg. s.J(i,\i. 7 



Mi. 64. tiia't^Mi t 



^ IV. •Srotltenina itt ^Utbrnafftn 



hie unbeiiiu0t ;a>«fmäj)ig unt) fcf)f>n 
fleftolfenbe Haiux, le^rt 31bb. 66, 
bie in a tten Snlrouif bei Knocfiens 
bältc^enlmicn bes in c bargeflellten 
menr((>li(()eR Obetfdjenteltncx^en» 
?eigt gegenübci ben in b baigeftetU 
ten 3u0s unb Dtucf linien bes ^U5< 
(cgets eines Kranes. 

nieurtiaufen. hiermit fomme i(& 
ju einem legten Punkte, ber ^lage 
bec @c()önt)eit bei dnaenieuibau^: 
ten. Kein 3tveifel, bie Xtc^tnit 
f}at im )9. Oabiiiunberl bui({) eine 
fleipiffe Qlo^eit ber formen ^äupg 
abgeftoDen, unb bus oiirb tion i|)ien 
TJeitietem aud^ unumtounben ^U' 
Hb».67a. uiii«ei»> 3un<)gtin«PR><»au>. flefleben. €9 ift aber ju begreifen, 

roenn-in ben 3e"en bea nberflanas unb ber {jeftigen CEntwicflung bet 

Qauptblld! auf ba» '^olmenbigfle geiic^tel ift. ^ei ben immer neu auf« 

tommenben Jlufgaben fcjttPierigffet Art toat man frof), übeiftaupt £6= 

fungengefunben^ufjaben. 

Tlat^bem bie Tfleiffei« 

f4>aft in bet ßöfung biefer 

Jlufflaben ecreict)t wax, 

geleitet burc^ eine mit aU 

len iniffeln &er Ttlatfjt' 

matit uiib p{)t)fi! tief ein: 
bringenbe Ingenieurs 

roiffenfc^aft, begann man j 

füfibarüberMarjuroecben, | 

ba^ bie ^dfön^eit ber 

^oim nit^t Denia(f)Iäf^gt 

meiben büife, bie in ber 

lu^igen <£ntt»t(tlung bes 

THittelafteis mit ber U-- Jib6,67h, pumcB-rt mu rnftom™. 



@4Bn(>(iI ^'' 3ngcRtnirbautnt 
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fci)«ibencrm r 

gttiallen |>atte. 

■Bit biefet ^ 
gxa&t |)at fi^) 
ptof. Stanv 
St>ai(cittcnbuT8 
in einem auflfle- 
jei4)neten ^Jcl^ 
frofl übet 

HJette bet 

Xe^inif im 
£aiibf4)afts: 

«.«VI rj ir.- . >iw. oaa. unintni uiunc. 

iifIbBefctjäfttgt, 

tDobei er i^önt £pfungen non tectinifcfien ^Aufgaben minbet f^iönen 
ober !)äß[i£f)en geflenüberftellt. ©einet 'öeröffentlictjung entnehme i^ 
einige Silber. @o jetgt Jlbb. 67 a ein unfc^önes Siansfoimatoren^auä 
unb Jlbb. 67 b bie beffete Eöfung einer ä^nli^ten Jlufgobe, nömlict) 
(in Pumpverf mit maffertuim. Xtotf feiner (£infacj)f)eit fann man i()m 
eine geteiffe ^^Sni)t\t nic^t abfpiecfien. 

Jlbb. 66 a ;eigl eine roenig fc(]öne ^lücf e mit einem ^ängebauc^attigen 
' 6tü^geraft 
neben einet 
fcf)önen 
»nirfe (Jlbb. 
68b),bieinna» 
lürlit^erlDeife 
bogenattigben 
Drud nadj bei 
©eite übet' 
trägt. THan 
glaubte fröret, 
bie @<^pni 
j ^eit bet 
35täcten bas 
»u. 6sb. e^int scüEtt. but^t |}eb(n ju 




folltn, t)(iß man fie mit tuitnailigen Sufiängen vtt^ai). Diefe IRnoibnung 
befif tbigt ben Se^auei ttimsvotQ» noHtommtn, ber ntxQtbU^ na^ bem 
SroedbetSütme fragt. "DaßoucItoljnebiefesöefönffelteBüljnenfc^tinnjett 
eineSiücfe (ebiglii^ bui«^ bit in i^r Itegenbe^retfieit bei(£if^einungf(^Sn 
roiiEen fann, le()it y\bh. 69, bit einem Buffaft beafelten "ijetfoffers ent< 
nmntnenißunb efne^riitfe o^ne, einer \oläftn mitXfirmeRdegenfiberftellt. 



94 IV. Die CiDxiinuns b<i (ßlltimaStn 

'Daß felbft eine 

flroDartige S.anb> 

f4)aft]iur(^ 3nfles 

nUutbauten nD(f) 

eine @teigetuna 

if)i(t@(i)()nfKi(eP 

fa{)ten fann, fie^t 

man an ber fjot^ 

fibert)en^fu^fä{)= 

tenben fteinemen 

CEifenSabnbiticte 

bei :nibulaba^n 

(3»bb. 70). 3»bb. 

7ljeifl'<nl'li*We 

Uiftalfpene, bie in tütfnem @(^n)ung ben neugef^iaffenen ®ee abr(i>lieDt 

unb ein neues @{{)ön^eitsbUb ber Santifctjaft txjeuQt ^at ^ine ^ü(ie 

(iu9ge;ei4)net [e()icei(t>ei ^eifpiele äbnl\i^tii\tt tnt^aitmbit „RuUutt 

arbeiten" Don Paul 04)ul^e>7tauinbuig. . 

CEs ergeben ^c^ Stimmen ^ur figänjung bee UnterTi(t)td an 
Xec^nift^en @0(^f(f)u[en nocf) ber tünftleiifc^en @eite f}in. 'Det 
Ingenieur fotl angemiefen tociben, nic^it nur ^mecfmäßig, fonbein autf) 
i4>6n }tx [(Raffen. 'Dei^aumeifter auf bei anbeten @eite foll baiauf <iuf> 
metffam gema<^t werben, ba^ neben ben alt (lergefommenen iRufgaben 
bes ^aues von Jlii<^en, öffentlii^en 33(iuten unb 70oi>Ti^&ü\txn aut^ 
auf bem Gebiete be$ 'XDertbauivefens neue Sotbeeien >u pflütten ftnb. 
Dei 'Deutfcjie llCertbunb ^at ^ii> jam Sxd gefegt, dnbuftrie unb @anb> 
roert ja Eünftteiifti) roetfprHet unb fcftönei Jlrbeit ju etjie^en. 

^ecdnna^en eine» neuen QtHalttt» b«t Xei^nff. Kein 3ti><<f<ti 
etmas Tleues ift im TBexte, befonbers bei uns in "Deulfcltlanb - tuenigs 
ftens mar bas fo cot bem Kriege. Die Xe^nif ift eima^t unb i^rei 
felbft bewußt geworben, fte fteUt ^^ fiobeie 3)ufgaben, fie n>i(( nitfit 
me^i bloß ber Tlü^lit^feit bienen, fonbern auät ber @ct)otii>ett, fie n)i(( 
ber Kultur bienen in bem ebelften @tnne i^rer ^ebeutung. 

CEin Qeid;)tTt für bie ^une^enbe @e(bftbewuOt^eit ber Se^nif ift 
au(f) bie 3unaf>me bes gef(f}i(^t litten @inne9. ^ei bei ftfiimi« 
f4)en Sntwitffung im )9. ^o^r^unbert war jui Selbftbefinnung taum 



t S'^taUn bei Zti^nit 



Mt. 72. 'Dat ScnlUf Wu|<uin in 11tlln<t(ii. 

Seit fletoefen. <Js ifl wie Im fieben ßes einjelnen Tllenf^jen , bet eint 
fi^tDete, aber tatenrejc()e IJeigangenbett ^intei fitf) ()<i>- '^i'^t o^ne @e^tts 
fu4>t mag et auf Me 0ugenb juiäctblicFcn. @ff tDirb au^) iiie gneiftc 
£e4)niC nit^t ot"te lebenbigfte Xetlna^me it)rer (lugenb gebenCen, unb 
jebes einzelne Seusni^ '&<^er SnttPitFiutifl mirb i^r oon 'äJerl fein am 
bei 3eit, n>o bie ©ninblagen bet Hatunviffenf^aften unb £e4>nit ^t- 
Ugt mutben. 

}lu9 fti((^en ©efit^tspuntten (leraus mmbe in IHün^ten untet ber 
5ü()runfl pon Oslax p. THillet ein 'Deutft^e« IHufeum von 
meifteimeiEen bei 71alutnitffenf(f)aft unb Xec()nif geft^nffen, 
in bem fi^) ^09 nut^ in $eutr4>ianb (ebenbig getooibene SetDußtfein 
folgtet ^uduTtädsteit neiförpeit, unb bas ^1$ tDÜibig neben ädeie 
©ciiroefteranftalten geflellt ^at. ilbb. 72 jeigf ben «Sntrouif bes «ff 
teilroetfe nollenbefen ^aues in ber @c^ön^eit, bie ®abiiel t>. @eibl 
feinem IDerfe ?u geben netffonben bot. "Die alfe 'Xegel ber Sijmmettie 
ift Derf4)n)unben unb an itite @lelle bie fpiet^enbe @cf)önf)eit gelieten, 
bie frei na«^ eigenem @efe^e bem ^wtät bes 3nnein bie formen bes 
üluperen anjupaffen roei)). 



V. @<^luf). 

"nafutfotfc^ung unb UiJ^niid^c Arbeit aU felbftanbtge 
^uUutUi^unqcn. ^ie @it(enl^dl^e ato "l^orau^fe^utig ffit 

@iii6 7{atun9tffetif<^af( unb %c^nit felbft etn ®iä(0 ^(ftir? 

Xto^ all feinet erfolgtei^en (intwiHmg bleibt, toenn ipir |e^t auf 
t>M gefamte ®ebiet bet CErtDeitetung unferer na(fit(i(^en ^ö^igteiten, 
bqd mir unter bem Tlamen ber 71aturQ>iffenf(f)aft unb Xe(|>ni!, bie ärjt^ 
(id^e Kunft einbegriffen, ^ufammenfaffen, eine ^rage offen, beren 9ean(s 
tDortung ;u)ar bem 7laturforf4)er unb Xec^niter felbftoerftänblic^ erf(f)einf, 
ni(^t aber ber Mgemeinbeit, bie ^rage näm(i(^, inu)iefern biefe ©e« 
biete menf4)(ic^er £ätig!eit nid^t blof) unfer heutiges Kulturleben be« 
bingen, fonbern auc^ felbft ein @tfic( Kultur fmb. Daf) bie Xec^nie 
einen gan; neuen 3uftanb gefcbaffen bat, baf) fte, auf ibren @d[>dpfer 
;urätfa>ir!enb, felbft ;ur Ummelt geu>otben unb baber notU)enbigern)eire 
ba^ ganje £eben unb bamit ba^ Kulturleben in außerorbenth'cber 'ZDeife 
beeinflußt, baf) i1)xt Qobe ben ÜRudfaK pon Kriegen Q)efent(ic^ beein^ 
flupt, bas ftebt außer ^tage, Wie weit fte felbft Kultur ift, barüber 
finb bie Jlnfc^auungen tto^ n>enig getlärt. 

Denn bie ^orfc|>er ber ®ef(f>i4^te unb Kultur älterer Qer!unft 
fte^en ibr meift ^iemlic^ glei4)gültig, menn nicf^t ablebnenb gegenfiber* 
Se^eic^nenb baffir ift eine ber legten @cbriften oon £ampre(^t, biefed 
beroorragenben Kulturgef(bicbl^fotf4>^^d neuerer 3eit. Die I9H gefcf^rie« 
bene@4)rift ift betitelt: ^Deutfc^er Äufftieg/ @ie bejiebt fi^ im »efent« 
(i(f)en auf bie (Entfaltung beutf4)en ©eiftedlebend feit ben Seiten unferer 
großen KlaffÜer. ^fir ibre Sufenbung bantenb, fagte i4) i^m bamab, 
bei aller @4)ö^ung fänbe i^ ben Xitel ungeeignet, ber ni4)t «Deutfcber 
Äufftieg", fonbern «Deutfcber Äbftieg" lauten müßte* Töaren wir bo4> 
in jenen Dingen fi(|)er, wennfc^on wir ben "X^ergleicb mit anbeten XöU 
fern auc^ in ber ©egenwart nic^t ju f(f)euen btaucben, oon ber frübe» 
ren Qobe eber gefunten ah barfiber binaudgewac^fen. Unb bo^ b<^t 
£amprec^t einen ganzen ^anb feiner Deutfc^en ®efc^i(()te bem CEim 
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fluj) oon 71atumtffenfcf>af(, Xec()nit unb bem bamit ;ufaniinenf)än8eii$ 
ben TUirtfdbaf toleben getoibmet. (Er ^at barin biefe Kräfte in einer QBetfe 
^etpfirbigt, ja i^nen begeiftert ge^ulbigt, fo baf) felbft ber (eibenfc^aftiicf^fte 
Xtd^nittx ftc^ bamit aufrieben geben tann. ISQenn g(ei(^n>ob( £ am pr ec^ t 
in ber eru)äbnten ©d^rift 71aturn>iffenfc|)aft unb £e#it ;tpar ab Q>efent^ 
Ii4) anerkennt, aber bod^ nur nebenher bebanbelt, fo ^igt ia% voiz n)enig 
ber ®eban!e an ibten gegenu)ärttg äberragenben CEinfluf) bem ®efc|^ic()td^ 
forf(^er in ^(eif^ unb ^(ut äbergegangen ift. 

^eben!t man no(^, u>ie bie au4) bei und ;um £eil (Eingang flnbenbe 
<imeri!antfcbe JixU bie £e(^nit jn betreiben, und oielfacl^ ah ein Sctx^ 
bilb aller Kultur erfcbeint, ibre ^enen einem neruen^erruttenben ^a^itn 
ober ober Pruntfucbt oerfaüen, ibre "Diener, u)ie t)ie(e glauben, a(9@tla^ 
Den oerurteilt ;u geiftedtotenben 7}erri(btungen, fo ift bas ^i(b fertig, 
ba5 7Iaturu)ifTenfcbaft unb Xec|^nit aller toabren Kultur feinbfelig er« 
fc^einen (äf)t. 

CEd fragt fic^, n>ad ift voai^t baran, vom foHen Q>ir baoon beuten? 
3unäcbft muf) man u)ob( unterfcbeiben bie ^enu^ung ber §tü^tt ber 
Xecbni! oon ber ©cb^Pfung ibter neuen ®ebi(be. ÜRucb ein afri!anif(^er 
Urmalbneger tonnte fi^b bed £e(epbond bebienen, er ift aber nicbt im« 
ftanbe, ein folcf^ed TGert^eug ;u erftnben. (£d leud^tet ein: bie @(bbp« 
fungen a(d fo((^e finb Xaten erften 'Xanged menfcb(i(^er ®ei« 
ftedtraft. @ie erforbern Pbantafie, IJertnfipfungdoermögen unb eine 
^cbärfe be3 13erftanbed, bie man bäuftg bei fonft gepriefenen 6(b^P^ 
fungen ber "Dicbtung unb ber ®eiftesu>iffenfc^aften, etwa ber Pbilofo« 
Vh^Cy ni4)t ßnbet. CEd ift (eicbter, mancbe neue pbilofopbifc^e £ebre auf« 
aufteilen, a(d eine einzige CErpnbung burcf>?ufäbren, bie bem unerbittlichen 
Präfftein natfirßcben ®efc^e^end ftanbbält. 

Unb bie ®eftnnung, aue ber b^aud Haturforfcber unb Ingenieure 
arbeiten? Tlur u>er mitten barin geftanben b^t, fei ed civoa auf einer 
TIaturforfcberoerfammlung ober einer dngenieuroerfammlung, ber u>eif), 
mit melcbem ®effib( ber Segeifterung unb eined t^oi^tn Sbealiemus 
bort bie (bebauten ^ufammenftromen ; mit u>e(4^en ®effib(en neue (£nt« 
bedungen bet Xecbnit ober neue @4>bpfungen aufgenommen u>erben, 
in allen £ei(nebmern u>acbrufenb bcn ÜRntrieb ;u Q>eiterem J)udbau bed 
"Xlemommenen unb }u @d[>^Pfungen wdUxtt JUt Tlicbt ber ®eu>inn, 
ber oon ben beteiligten etma b^tausgefc^Iagen merben tonnte, fonbern 
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ber ®eban!e, an neuen Kultucfc^opfungen mtt^utptrfen, tft bte (eitenbe 
(Empfinbung. (EmilCHot^enou, bec berühmte ^Segtünber ber Mge^^ 
meinen dUttxijitätQQtUli^d^ait (312 ©), ber THann bes unseftillten 
Xatenburfted, in htm mk aber nur ben <$inan^mann fa^en, blieb faft 
ein 3abr;ebnt feines £ebend nad^ bem S^ugnis 'Xieblers, feines Dor^ 
treff(icf)en £ebendf(^i(berer$, in niebergebrütfter Stimmung untätig, u>ei( 
bie 3«it i^m nocf) nic^t reif fc^ien, Scc^nif ju treiben in ber IDeife, bie 
er für bie einzig richtige i^klt 

„(iin beroorragenber Oberbeomter (einer Snbuftriegefeüfcbaft), por 
bie Tßaf^l gefteKt, feine CEinnabmen ;u perboppeln ober in bie Leitung 
einzutreten, wirb' bie TJerantroortung (unb fomit bie fc^opferifc{)e Xätig« 
!eit) an ©teile bes 'Xeicf)tum6 u>äb(en/ ©o Töaltber Tlat^enau, 
ber ©obn unb Tlacbfofger pon (Emil Tlatbenau. 

Unb tpaö fagt ©oetbe, biefer ©ipfelmenfcf) beutfcber Kultur, über 
bieXe({)ni6? ©ein^öup» nacbbem er bie ganje Kulturtoelt besTHitteU 
alters unb üRltertums burc^foftet b^t, nacb einem £eben pon ftets ers^ 
neutem unb nimmer gefättigtem ©treben, enbigt als IBafferbauer^ 
ber im 35egriff ftebt, burcb Dämme bem '^Keer neues £anb abjuges^ 
u)innen: 

©olcf) ein ©croimmcl möd>l* icj) fe^n, 

5luf freiem (Srunb mit freiem TJoÜe fte&n. 

3um Jluoenblirfe bürft* id) fagen: 

'i)eru)eile bocf), bu bift fo fd)önl 

(£d !ann bie 0pur oon meinen (Srbentagen 

Hiebt in Jlonen unteröe()n. — 

dm Dordefäbl Pon foId)em ()oben &{üd 

©eniep* icb je^t ben böcbften 3^uöenblirf. 

3n äbnlicber Tüeife enbigt ©oetbes jujeite Dicbtung Pon ujeltum^ 
fpannenbem Umfang, fein Tüil beim 711 ei fter. 'JHeifter tommt nicbt Pon 
ber ©eite ber TJJiffenfc^aft, fonbetn Pon ber ©eite ber Kunft b^tj als 
©c()aufpieler unb "Dramaturg b^^ ^^ begonnen ^ aucb ibn treibt es ;u 
immer neuem (Erleben, in bem feine Perfönlicf)!eit (heranreift. Unb u>omit 
fdbliept bie ©id^tung ab? ©er ^reunbesereis pon TWilbelm TReifter 
bat bie £ofung ausgegeben, baf) jeber eine nu^licf)e £ätig!eit erlernen 
unb fi4) barin betätigen foll. TCil^elm THeifter felbft volxh 3lr?t unb 
rettet bem burc^ (Erftic!en infolge CErtrin!ens bebrobten ©obn bas £eben 
burcb ärjtlid[)e Kunft. ©as reine ©cf^welgen in ber Kultur ber ©c^ön^ 
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Mt ober baö reine Jlf(()efenfum läßt ©oet()e unbefrieblgt. ©er TßzxU 
tneffer menfc()ltc{)en ©afeitiö ifl i^m bie £at 

„(fö finb tpenige/* foflf J©oet^e im löil^elm '^Keifter, „bie ben 
@inn ()aben unb ;ug(eic^ jux Xat fä^ig finb. ©er €iinn enpeitert, aber 
läbmt, bie Xat belebt, aber bef(f)räntt'*: ©er ^öbepunft liegt für ©oet j^e 
in ber ^Bereinigung t>on @inn unb Xat. 

^te "iOetdetftidttnd bcx ^thcit bux^ bie Zc^nit. ©oc^ u>ie 
ftebt ed nun mit ben 73ora>firfen, bie man ber Xec^nit gemacht i)aU baf) 
fie ben Arbeiter fnec^tet unb nerobet? Xritt man ber CEnttDic!(ung nai^cx^ 
fo ftnbet man ha5 ©eaenteil bezeugt. @o(ange bie Tllenfc^b^it nicf)t 
perftanb, bas frembe Jlcbeitsoermöflen ber Tlatur fid[) nu^bar ju macf)en, 
alfo TCinb, TöaffergefäUe, Koble, fo lange wax ber THenfc^ gejtoungen, 
anftrengenbe Arbeit geiftestötenbfter Jlrt felbft ju oeni({)ten. ©ie 3Wten 
benu^ten bafür ibre @!(aoen, bie ben ©öpel antrieben, ba^ Xretrab 
traten, bie ©a(eeren bebienten. 13on biefer ro^eften ^orm ber üFlrbeit 
f^at bie Xec|)ni! bie THenfc^en befreit. 9n ben (heutigen Kulturlänbem 
gibt ed teine @!(aoen mebr, bie ba^u oerurteilt waren. 

ÜRber e^ fei zugegeben, baf) es auci) beute nocf) eine 3<^f)( ^on Qt\\U 
(ofen ober aufreibenben J)rbeiten gibt, fo bad 8ureic^en oon blättern 
^ur ©rucümafc^ine ober ba^ 33(afen oon ^(afct>en. lAber mix baben fcf)on 
gefe^en, baf) man toentgftend in biefem (enteren ^aü bereite 7nafcf)inen 
erfonnen i^at^ bie bem J)rbeiter burc^ Pref)(uft biefe ')3erric()tung ab$ 
nebmen, unb ed ift bie einmütige :3)nfic^t aller Xecf)ni!er, bie über biefe 
^rage gefc^rieben b^ben - unb e$ gibt ;ur?eit ein ganzes Schrifttum, 
ba^ fiel) mit biefen adgemeinften fragen ber Xec^nit ober, u>enn man 
Q>i((, mit ber Pbifofopbie ber Zc(^n\t befcf)aftigt -, ed ift alfo bie eins: 
mutige nnfi4)t aller biefer TRanner, baf) ed eine b^roorragenbe ÜRufgabe 
ber Xecf)nit fei, aucf) biefe (e^ten geiftlofen J)rbeiten bem THenfcben nacf) 
7Hog(icb!eit ab^unebmen. ©as 3te( ift freiließ Ui^itx aufgeftedt ah 
erreicbt. CEs liegen bier mitunter bie fc^u>ierigften Jtufgaben ber Xec|)nit 
oor. ©en!t man aber j. 55. an unfere beutigen riefigen ©rurfmafcbinen, 
bei benen enblofed Papier auf TJ3al}cn oon ber einen @eite in bad 
©etriebe Hneiniäuft, u^äbrenb auf ber anberen @eite bie fertig ge« 
brückten, gefalzten unb ;ufammenge(egten 3eitungen l^eraud!ommen, 
fo ernennt man, in u>ie meitge^enbem Tilade ba^ 8ie( mitunter fc()on 
erreic|)t ift. 



!Dem Jlcbeitet petbleibt bie Jlufftcf>t fibet bte TRafc^ine, unb pon 
folcbem ÜFlrbetter u>erben in bet Xat bob^ fieiftige ^abigtetten oerlangt* 
(Er muf) bie 7naf4)ine buT(^au9 tennen unb Uitn gebier (eic^t ;u 
ermitteln t>erfteben. ^ie TRafcbine ift ibm ein liebe» ^inb, iae er 
mit @orgfa(t betreut. Der THafd^inift in großen, geräumigen QalUn 
Don äuf)erfter @auberteit ift fold^ Arbeiter gebobener ÜArt, ber bem 
alten O^^nbraerter ni^t bloß glei(bu>ertig, fonbern ubetlegen ift. 

Durcbi^betecbnifcbelSerbefferungmirbbied^iblberO^tnb^ 
arbeiterperminbert gegenüber ber 8<ib( ber gelernten J)rbeiter 
unb Beamten. CEine gan^e bleibe pon Se(egen für biefe Sebauptung 
bat Kammerer in einem ÜRuffa^ aber (£ntQ)i(t(ungd(inien ber Xecbni! 
gebra(bt. Seifpie(5n>eife Q>urbe in einem Qfittenbetriebe biefelbe ^Arbeit, 
bie por^er ) 30 ^anblanger bei ber ')3et(abung pon £rägem ausgeffibtt 
batten, nad^ CEinffibrung Pon Kranen burc^ 38 Qanblanger unb brei 
gelernte llRrbeiter perricf^tet. Dabei wnxbtn nicbt b(of) bie gelernten 
J)rbeiter u>efent(icf) ^ö^tx ent(obnt ah bie ungelernten, fonbern aucb 
beren 7}erbienft konnte erbobt u)erben, unb bie 13er(abetoften gingen auf 
etwa ben 2,5 ten Xei( ^urüd^. 

dn Qannoper u^urbe früher bie 'Xeinigung ber @traf)enbabnfcbienen 
bur4) brei ^anblanger beforgi; nad^ CEinffibrung einer burc^ befo.nberen 
@traf)enbabnQ)agen betätigten maf(f)ineUen 'Tleinigüng tpar nur nocb 
ein Steuermann ffir biefelbe lArbeit erforberßcb, ber natär(i(b beffer ent« 
(obnt Q>UTbe ah bie 0<^nb(anger. Die 'Tleinigungetoften gingen auf cima 
ben pierten Xei( ^urud 

CEin THaf^ftab für ben ®rab ber Befreiung eine» betrieb» Pon 
geu>bbn{icber O^nbarbeit ober !ur} furbiel3ergeifttgung bt&T5c^ 
trieb» bilbet i>a& 13erbä(tntd ber Qai^l ber bob^ren Jlrbeiter, 
TOerfmeifter, lÖeamten, ah „55eamte** jufammengefaj)t, ju ber 3öbl 
ber Qanbarbeiter. TIacb Oecbe{()äufer tommen beifpie(dn)eife in 
TKaf^inenfabrÜen auf einen 33eamten ;u)ö(f bid Pier 0<inbarbeiter, in 
c^emif(ben Gabrilen fieben bid fec^». 

Der lAufgabe ber ^unebmenben 'XJergeiftigung ber )3etriebe mit Um 
£eitfprucb fib^b^ £obne bei niebrigen ^erftedungetoften'* ^at 
ber amerüanifcbe Ingenieur Xaplor feine £ebendarbeit geu>ibnut, bie 
in bem Werfe „Betriebsleitung" jufammengefaßt ift. Die jwerfmäfjigfte 
y{xi bes Jlrbeitdporgangd u)irb pon befonberen Beamten feftgefteÜt unb 
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bad CErgebnid if>ter Unterfu(|)uns ben ÜRrbeitern in ^orm pon J)tbeitd« 
unb UntertDeifungdtarten mitgeteilt Durc^ biefe^ ']3erfa()ren tpurbe bie 
3abl bet lArbeiter, bie in benfelben 1]lafcf)inenfabri!en porber fieben 
bid ^tpolf auf einen Beamten betrug, bie ;um 'X^erbältnie 3 : 1 b^tabgefe^t. 

Tlatürli^) bleiben bann ftetd J)tbeiten einfa4)ftet Jltt übrig mit einem 
'}Kinbeftmaj) oon geiftiger lÖetätigung* Snbes (ann jeber Jlrbeiter, ber 
ba^u fäbig ift, ficf) bei ber perbä(tnidmäf)ig großen )3eamten;abl ?um 
porgefc^ittenen J^rbeiter ober Beamten hinaufarbeiten. Jlber piele Den^ 
arbeit ift gar nicf^t jebermannd @ac^e, unb fo entfte()t ein ©ebilbe pon 
Jtrbeitdgemeinfc^aft, ha^ jebem bie Arbeit ?un)eift, beren er fäbig ift 
unb bie i()n befriebigt. 

3\thcitwcttüt^ng but^ bie %c^nit Die '}Hafc()ine bringt aber 
nict)t bloj) eine <ErIei4)terung unb TJergeiftigung ber üRrbeit, fonbern 
aud) eine 13ertär;ung ber ^Arbeitd^it« Tlad) TRic^el (Li^tvalUx foK 
f(^on im 0a()re )85S in ber THebIbereitung Pon einem Jlrbeiter ba^^ 
fetbe geleiftet tporben fein roie Pon )44 ;u9omerd3^it^n; in berSaum» 
n>onenperarbeitung ift in ber 3^^^ ^on )769 bid 1855 bie ®efc^n>inbig^ 
!eit ber ^ertigfteKung auf ias 7C0facf>e angeftiegen. @o ergibt fic^ alfo 
auc^ bie TUtiglic^feit einer ')3er!ür;ung ber Jlrbeitd^eit, fo baf) freie 
3^it perb(eibt, bie bem Jlrbeiter ;u geiftiger (Erbauung '^Huße läßt. 
')3oI(dbü(^ereien , Xoxtx&Qt unb Kunftbarbietungen Q)erben Pon allen 
(eitenben tecf>nifcf)en @tel(en geforbert, bie ficf) ibrer l^eranto^ortung 
beu)ußt finb. 3d^ erinnere nur an bie porbübli^en CEinri(f)tungen, bie 
pon Abbe in O^na unb pon Kru^jp in CEffen gefc^affen u)orben finb. 

f)te geteilte ^u^octteilung in bcx %c^nit afo "l^otaudfe^uttg 
fut tl^tc oo((e ^uUutiPttfung. Unb bo4) bleibt nbd[> eine große THenge 
bed 'XI3finfci)en6U)erten, bad erft bie3ufunft erfüllen !ann. CEd b<tnbe(t 
ficb babei aber U)eniger um^ eine J)ufgabe ber Xecf)nit ah folc^er, a(d 
piefmebr um eine !3)ufgabe ftaatlic^er Betätigung fitt(icf)er unb recbt^ 
lieber Tlainx. 

CEd ift begreiflich, baß in einer Hbergange^eit mie ber unfrigen^ 
bei foic^ grunbftür^enben UmQ)äl}ungen, bie bie Xec^ni! jm <$o(ge ^atU, 
ni(f)t alled gleich PoHfommen fein !ann. CEd ift begannt, u>ie befonber& 
in CEngfanb, ba» ja in ber Xecbni! poranging, eine rüc(fic|)td(ofe nber^^ 
anfpruc^ung ber Jlrbeüer obgea)a(tf t f^aU bie in man4)en @täbten ein 
förmli(f> ^erabgetommened unb entartetem ![Rrbeitergefc^(e4)t f)erporge$ 
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bracht t^at 13te( rafcf)er ah in CEngfanb b<it man in ^eutfc^lanb in 
einem entfprec^enben Suf^^nb ber-(£nttoirf{unö bie ©efa()r etfanntj unb 
Sidmatd! (;at mit tpeitgreifenbem Slicf eingegriffen. 9n einer feiner 
CHeic^dtagsreben bemerhe er, „ber CHorf tpürbe i^m auf bem £eibe 
brennen, wenn er u)üf)te, baf) fein ©c^neiber f)ungern müpte". 3)u6 
folc^er ©efinnung f)eraue fd[)uf er bie ganje fojiale ©efe^gebung, 
an ber Deutfc^Ianb immerfort n)eiterarbeitet. Unb ber Krieg f)at und 
gele()rt, t>on n>e(c^er £ragQ)eite bie ,$ragen finb, um bie ed fic|> ^ier 
banbelt. Töirb bocf) berjenige fein T3ater(anb aus freiem 3lntrieb am 
(ei4)teften mit feinem £eben ;u oerteibigen bereit fein, bem e$ burcf) 
feine päterlic^e ©efinnung unb feine gan^e Kultur an^ Qtxj gemac^fen ift. 

THan b^t geglaubt, ba5 Kapital für a((e @cf>äben be^ fo;ia(en 
£eben$ peranttportlicf) ma4)en ^u muffen. J)ber bas Kapital ift nicf)t9 
toeiter ah ein 0^4)^^M(ter für eine j)rt (Energie, bie befruc^tenb ein« 
jugrelfert bereit ift, too ed gilt, neue ©cböpfungen ber Snbuftrie ins 
£eben ju rufen. 7licf)t bas Kapital an ficb, fonbern bie 3lrt feiner 'XJers 
tpenbung ift ber ©egenftanb, bem eine Unterfuc^ung über feine fittli(^« 
fo^iale Serec()tigung ;u gelten ^at. 

TXin tperben auf bie richtige @pur gefübrt, u>enn wix un$ ber gr0{)en 
Qeimatdeimic^tungen erinnern, bie ber Krieg im £eben gerufen b^t. 
Diefe gef)en pon bem ©eban!en au6, baf) erft bie einfa(f)ften £etens$ 
bebingungen allen gen)ä^rleiftet fein mttffen, beoor an bie ^efriebigung 
toeiterer, toeniger u>icf)tiger ^ebfirfniffe gebucht tperben barf. Unb boc^ 
glauben Q>ir, baf) im ^rieben berlei üollftänbig in Orbnung fei. (fd 
beftebt bie ÜAnfic^t, baf) ed für bie bemittelteren @tanbe gen)iffermaf)en 
Pflicht fei, £u)^ud ;u treiben, um ©elb unter bie £eute ;u bringen. 
'Demgegenüber bat'XDaItf)er'5lat()enau, ber ©c^opfer unferer Kriegs^s 
ro()ftofft)erbänbe , barauf aufmerffam gemacht, baf) im ^rieben nicf)t 
TPeniger ah ein "Drittel ber 'ZGeltinbuftrie auf fol(f)e £u^uds 
arbeiten entfällt. 'Dentt man fic^ biefe eingefc^räntt unb ftatt beffen 
eine er()ö^te ÜÄrbeit peru)enbet auf bie ^efriebigung ber einfacf)ften 
£ebendbebürfniffe, fo er!ennt man, baf) es txmi^hat fein muf), auc^ bem 
iKrmften unter und ein menfct)enn)ürbige9 Dafein ;u ((Raffen. Tßk follte 
pa^ and} n\ö)t möglich fein? 9ft boc^ nad> ben früher gemachten J)n« 
gaben ber natürliche CEnergieoorrat, ben n>ir auenu^en, bem menfc^li4)en 
J)rbeit6oorra( 60mal überlegen, unb u)irb bocf) ;ubem bie 0<^nbarbeit 
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burc^ bie £eiftungdfä^tgtett ber TRafcf^inen t>ermoge beten abtüt^enbet 
TOirfung um ein 13ie(fac|)ed fibetboten* ^b "^af^ftab f fit bie ^unebmenb 
«tleic^ternbe TDitfung ber tecbnifc^en 7}erfabten mag mitgeteilt tDecben, 
()aß nacf) @c^mo((er bie 'UJatenbeforberung innerMI^ 1^0 0abren 
auf ba& 40 bis 200fa(^e petbiüigt U)otben ift, n>enn aud^ eine fo ^obe 
IJetbidigung nic^t fibetaU ftattgefunben b^t. 

(£d ergibt fic^ alfo bie Aufgabe, fär eine gerechte I3ertei(ung 
bed Hupend ber Secbnit ;u forgen. freilief) ift bae eine Jlufgabe, 
f4)Q)ieriger jn (ofen ah anbete Kultutaufgaben, bei bet ein ein;e(net 
obet nut u>enige mitjuwitfen btau4>en. (Sin großes Kunftu)ett obet 
eine gtof^e Di(f>tung tann ein ein^elnet DoIIbtingen, unabhängig pon 
anbeten, (fine @cböpfung bet TIatutmiffenfcbaft unb Ztd^nit tann in 
<3eban!en ^toat bet einzelne votbeteiten, ibte Jludffibrung erfotbett 
immetf^in bie THittDitfungpon Qilfshaften. ^ei bet bezeichneten Kultut^ 
aufgäbe bed Staates abet b<iben in getpiffet TOeife a((e mit7uu>it!en, 
unb bie Ktäfte bee ©ewobnten fteben b^mmenb entgegen.*) 

"^etiM @a^ btt jtaatli^ iefteten5en "Ißittung bet Xe^nit 
Tßix baben nun gefeb^n^ baf) bie Xe^ni! in legtet Qinfic^t petgeiftigenb 
tpitft. nbetjeugenb tpeift ba Ulticb Töenbt in feinem TUetfe „Die 
Xecbnit a(d Kultutmacbt'' an Qanb eingebenbet gef4)ic^tlicben Untet^ 
fuc^ungen nac^, baf) ba^ gehobene geiftige l^etmögen be^ l^olfes aucb 
jn etbobtem @e(bftben)ußtfein unb ftaat(t4)et 'Xeife unb fomit aucb ?u 
erböbtet perfonlic^et unb bfitgetlid^et ^wibeit ffibtt- Da» ftelete Tßolt 
bat abet auc^ bie größete 3)udficbt auf CEtfolg bei bet fiofung bet fittKcf)« 
fo^ialen })ufgabe bet getecbteten 13ettei(ung bet butcb bie Xecbni! etmog« 
j[i4)ten '^Jotteile. Unb etft bann u>etben n>it bie poÜe Ku(turu>it!ung 
bet Xec^ni! jn exwaxUn baben. 1)enn inbem fie in immet böb^tem 
Tilade ben TRenfc^en pon niebetet 3itbeit entlüftet, fe^t fie Ktäfte frei 
füt bobete geiftige ßeiftungen. löiffenfcbafien unb Künfte, bie ebelften 
B lüten beg K ultutlebeng, werben bann günftigften 55oben bereitet pnben. 

*) (£d erf<t)eim ni4)t uberflfifftg, baxan }n erinnern, ba0 bied alles mäbrenb bes 
Äriefle» oefpro(j)en unb flef4)rieben tourbe. DoiJ ber 13erfaffer bie !Ärt, wie nl(f)t «^alle*, 
fonbern eine Tllinber^eit in 'Deutf(t)Ianb Ifae .(S^eoDobnie" beifeite fc()oben, für !eine 
Dauer(5fund ber J^uf^abe i^äU, bie einen langen S^it^^um gebulbider Jlrbeit erforbert, 
tDirb man aus bem neu^imudefädten 6^Iu0abf<t)nilt erfe!)en. Tii^t geoaltfamer Um; 
ftur? mit !ünftU4)em 3ur«4)iRu^^n ber 6taQtöeinri4)tunöen, fonbern eine ftetige (Entwich» 
(und in natür(i(t^em 'IDacbdtum fcbmebte bem 'X^erfoffer oor. 

Tüicner, P()Dfif unb ltu(turrnea>i(f(ttn0. 2. 5t uff. 8 
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Dürfen mix ha ertoarten, baf) in^befonbere un^, bem beutf4)en Voltt^ 
nad) TUteberte^t bee ^nebeiid eine neue Glitte ber Didi^ttunft be« 
f<^ett t»erbe, eine Töieberfe^r ber 3eiten @ c|) i 1 1 e r 6 unb © o e 1 5 e d ? Töer 
(Dfirbe ft(|) nic^t freuen, u)enn bad ber Sali n>äre) Jlber felbft U)enn bie 
bic^terifc^e @cf)opferlraft fc|)on unter und (ebte, fte n)urbe fic^ erft au5^ 
mixUn tonnen burcf) bie mttf4)Q>tngenbe (fmpftnbung ber großen ®Cf 
metnbe. Unfer Volt ah ®an;e5 t^at je^t inbed an u)icbtisere Jlufgaben 
;u beuten. Unb fo(c^en pflegt ficf) bie begetfterungdfä^ige Ougenb ^u^u« 
Q>enben, i^m alfo ber grof^en Jlufgabe ber (Ertäd^tigung bee BtaaUß 
bur4) @tetgerung feiner Kräfte, ber Kräfte, bie ibre Queüe b<iben in 
7Iaturu)iffenf(baft unb Xec^nit, in bifibenber TOirtfcboft unb oor aKem 
in einer geredeten fo^ialen Orbnung. (frft nacb bereu £öfung bürfen 
u>ir mit gtö{)erem T^cd^it bas $rfteben einer allfeitia u)ob(0ebilbeteo 
Kultur mit ibren böcbften Slüten eru>orten. 

Sufammetifaffung. ^(icten u)ir jufammenfaffenb ^urfict, fo erfcf)ein( 
unöbie)3e;iebung oonTlaturmiffenfcbaft unbXedbnÜ^urKuU 
tur in boppeltem Siebte. @ie finb fe(bft ein @tä(! Kultur, in^^ 
fofern ibre Diener Tleues f^ö'pfen, fie finb ©runblogen bet 
Kultur, infofern ibre @c^opfungen bie £ebendbebingungen 
be^ THenfcb^n umgeftaiten. 

Diefe Umgeftdtung ;ie(t auf eine erböbte ^reibeit feiner Se^ 
tätigung bin; fie mac^t ibn frei oon ben @(branten ber natfirlicben 
®inne, fie befreit ibn oon ben @c|)ran!en bed bilf^mitteUofen einfachen 
13erftanbed, inbem fte feinen geiftigen ©efic^td!rei$ enpeiteirt bid in bie 
tiefften 3ufammenbänge ber Tlatur, fie ma^t ibn enb(icf> frei oon ber 
)3ef(brän!ung feiner natttriicben ®(iebmaf)en, inbem fie ibm bie Qerr:: 
f(^aft gibt über aüe CEnergiefcbä^e ber ^rbe unb ibm ah erQ>eiterte 
©Iiebmaj)en bie Tltafc^inen in bie Qanb gibt, bie feine Ärbeitös unb 
©eftaltungdfäbigteit in immer mebr fteigenbem 7}erbä(tnid er^ä^en. 

Die ^unebmenbe ^reibeit ber Betätigung nimmt i^m ^ugleic^ in 
mac^fenbem THa^z ben 3tx>ang ab )u nieberer Jlrbeit unb ffi^rt il^n }^ 
fteigenber TJergeiftigung ber Jlrbeit. @ie erQ)ectt bie ©eifter unb fü^rt 
}\i perfonßd^er unb ftaatUc^er ^reibeit. Diefe (eitet enb(i(^ }\x gefedig« 
fittlicber Qöi^t unb fittncf)er 5wlbeit, ber wertooUften Seite bes gan* 
jen Kulturlebens. 3n feiner reinen ©efunbbeit fann bie THenfcbbeit 
aucb ibter fcbonften 55(äten erft oon ^erjen frob u>erben. 
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boc^ toirb man no(^ bie ^tage l^oten: Ttla^t bte ^of)ete Kultut d(ütf« 
(t(^et? Darauf ift bte Gegenfrage ^u ftellen: 9ft bas auf)ere ©Ifitf unb 
Se^agen bad ^o(|)fte, u>ad angeftrebt n)erben foU? Der Krieg ^at uns 
belehrt) unb unfere Krieger b^^ben ben DabeimgebKebencn porbi(b(i<b 
burcb bte %üt gezeigt, baf) ed ein ^oberes gibt, nämlicb PfHc^terffiUung 
unb ^Aufopferung ffir bas ®an;e. Dabei erinnern u>ir une baran, baf) 
@(bi(Ier bie Kantf(^e Pflic^tauffaffung au6 bem Dfiftern in bai^^zlk 
gerficft l^at. Tßit braueben b(of) an un$ felbft fo t>iel ^u arbeiten, baf) 
bie Pflid[>t und ^reube voixb, fo tun Q>ir, voa^ toir tun foUen, nic^t u)eil 
roir'ö muffen, fonbern vozU tDir's^tooIIen* ©er Kampf ums ©afein jroingt 
THenfcf^en unb TJoüer, ficb obne Tlaft nadb beml^öberen ju entroirfeln. 
Stellen roir und ah bo(bfted Ski biefe ^pberenttoitffung, fo tun Q>ir 
freiu)il(ig, wa^ von bod^ tun mfiffen. "Hid^t bae &lixd eined bequemen 
®enuß(eben0, fonbern bae (S>lüd ber 13ereblung muf) unfer 3i^I f^in. 
dn biefem £icbte getoinnt bie £e^re bed piel ben)unberten unb oiel ge^^ 
tabelten ©ic^terpbilofop^en Tlie^fc^e einen re(f)ten ©inn* lUir brau* 
eben bloj) feinen „öerren^ unb Dibermenfcben" mit „^übter" ju überfe^en, 
fein „THitleib" mit „Schonung" - unb toelcber 'XJerfünber ift nicbt ges 
neigt, bie Tüorte ju übertreiben, um beffer gebort ju toerben - j menn 
toir alfo fo äberfe^en, fo tonnen mir ibm ^uftimmenb fagen: ©ae 3i^( 
bes TKenfcben foll feine ö^b^tentmicflung fein; es ju erreichen, 
bürfen meber toir uns felbft fc^onen nocb ber (Rubrer bie ©effibrten. 
©ad f(bdne Qaud ber Sntunft }u bauen, ben tecbnifc^, geiftig, !finft(e^ 
rifc^ unb fittlic^ b^^f^^b^nben 'Blenfcben ber 3u(unft b^wuffü^ren ju 
belfen, finb mir alle berufen, feber an feiner @teUe. 

3m iaU bet ^ttutwclUn. ©iefe 'X)orträge gaben unferen Krie^^ 
gern unb mürben getragen oon bem ® (auben an ©eutfc^fanbe 3u{unft, 
menn nicbt feines oo|IIen ©leges, fo bocf) feines feften 53efteben5. Tßae 
fcbien eine ficberere ©emäbr bes Kulturfortfcbritts ber THenfcbb^it afo 
ein ftar!es ©eutfcblanb: ab eine Statte befonbers i^oi^tx ^emertung 
ber geiftigen ®üter, ah ein Kriftadifationsmittetpuntt ber Orbnung 
unb Kultur nac^ bem Often unb als ein Xräger bes <$ortf(britt5 in 
ber ganjen Tßtlt in fcbieblicbem (f inoernebmen unb frieblicbem Töett« 
bemerb mit bem Tüeften. 

Tlun ift ber Krieg entfcf)ieben unb bamit ber plan jn bem größten 

8* 
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Tßtxhuö^tn ber WtltQt^d^id^tc }\xi 'Dur(f)füi)run0 gelangt: (Eine T^ei^e 
oon "X^öltertt, beten teine$ bem beutfcf)en an ©efittung, ®etec|)ttgtett6^ 
ftnn, <$ret(>eit ber £ebendfü()tung unb bet ®eban!en, '0)tbett6$ unb 
@dbo))ferbrang, tut; faft an a((en @eiten ber Kultur tUi^tam, beten 
!etne5 allein e$ mit if)m auf;une()men getDagt (>ätte, f)aben ftc^ ^u^ 
fammengetan , um ed niebet^ufc^Iagen, ^u entu>affnen, ;u- etntebtigen 
unb aud^uplünbetn. Oa fie fc^ämenii(|^ je^t nic^t einmaf, i^m geiftt^ 
ge» (Eigentum, tote CEtftnbungen ;u ftet)(en. 

Oenem 13etbtec|)en tommt nut na^e ba^ eine$ Xei(ed bet eiaenen 
7}o(!dgenoffen, bie im Jlugenblitf bet gtöf^ten außeten ©efabt bem 
tapfeten Qeet bie ICaffen ^etbtac^en, um i^ten !ut;fi(^tigen ®eban!en 
;um @iege ;u üet^elfen. Unb babei offenbatte ficf) bie einzige @eite 
oon Kultut, tDorin ba^ beutfcf)e Volt anbeten untetlegen ift, t>on bet 
bi^tfct in biefen 13otttägen ni^t bie Tlebe u)at, bas ift po(tif4>e5 
€ie(bftbetouf)tfein unb @tob unb ftaatemännifcbe ©efinnung, ein 
"^Kangel, bet fic^ freiüc^ and^ fcf>on t)ot bem Ktiege geltenb gemacht 
unb bie J)nfcbläge unfetet Heibet begfinftigt b^tte. 

'Denn Kultut im b^^f^^n @inne i^at pöf!ifcf)ed ©eptöge. 3^^^ 
gibt ed getDif) oiele ibtet ®ütet, bie allen KultutooÜetn gemeinfam 
finb, unb getabe bie aud Pbpfi! unb Xecbnit entfptungenen , bie ^iet 
in etftet ßinie befpto4)en u)utben, geböten oielletcbt befonbets baju, 
toenn aucf) fie ibte oolüfcben <$atben ttagen. !J\bcx man macbe ben 
TJetfucf) unb fpette bie 3)ngebötigen pon einem ©u^enb T3öl!etn in 
eine enge @itabt, unb es voixb eine unetfteuli4)e TRifcbung geben, tein 
tunbed natuttDficbfiged (3ebi(be. 

"Die (£ntn>ic!(ung bet THenfcbb^it gebt vAti bie bet einzelnen Völtct 
unb bebatf, bepot fie in eine einbeitücbe CEntcpicflung mttnbet, ^um min^^ 
beften einet nacb 0abttaufenben }n bemeffenben Stit^panne. ©aj) man 
u)abten ')3o(tetbunb unb eQ>igen (Stieben fc^on je^t nut ;u befcbHef)en 
btaucbe, um fie ju böben, ift bet eine btt gtoßen lOabngebanfen, bem 
unfete Umftütjlet jum Opfet fielen. TXJeil bie Äbnbung Pon Tlaub unb 
'IHotb innerbalb eines T3olfe6 bem ©emeinu>efen übetttagen tpetben 
tonnte, glaubt man, baf) ÜRbnlicb^^ ^bne u)eitetei» aud[> ffit ein ©emein^: 
tpefen pon 'XJoltein mogHcb fei, unb oetgipt babei, ba^ bie TSoxam^ 
fe^ung baffit eine gtoße Qa^l in THa4>t unb Kuitut g(eic()n)ettiget 
T3öltet ift, eine T3otau6fe()ung , bie beim Staat butcb bie gtope 3öb' 
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in getptffem @inne sleic^tDerttger kärger erfü((t ift, bte tl^m bad TStx^ 
trauen gerechtet TBacf^taudäbung entgegenbringen. lUo bted 'X^ertrauen 
feblt» Q>an0en bte @tu^en be& Staates, 'lüo ober, n>te bae im gegen^ 
Q>ärtigen (£ntn)itf(ungs^urtanb ber 7Henf4)beit ber <$an ift, nur eine 
tieine Sai^l in 7Hac()t unb Kultur perf4)iebenartiger TUettmäc^te por^ 
banben ift, beren offenem ober t(ug perbäUted Seftreben bie mog(i4)fte 
CErn)eiterung ibrer eigenen THac^füUe ift, ba tann ficb nur ein gän^Hcb 
uerblenbeteö Volt feiner TRad^t entäußern, um ber freunblicbften Se^ 
banbfung burcb bte anberen ficber }n fein. 

©er onbere ICabngebonte ift ber ©laube, baj) hie THenfc^en im 
®runbe üon Tlatur gleicb feien ober gleicb gema4)t roerben tonnten. 
3n ber Tlatur gibt ed nicbtd ©(eicbe^. Tlic^t einmal bie THoUMn 
eines ®afed finb untereinanber g(ei^ unb geboreben einem getoiffen 
Uerteilungsgefe^ ibrer ®efc^minbig!eiten. 3^^^ ^<inn ber ^efi^ ^n^angs^ 
mäßig norfibergebenb annäbernb ausgeglicben tx>erben. ^ber mit (£r« 
baltung bed Ku(tur^uftanbe$, gefc^coeige mit Kuhurfortfcbritt roäre ein 
folcber 3uft<inb unoereinbar. ©enn alke neue Kulturgut ift ^unäc^ft 
etmad Hberflüffiged, ba^ im Jlnfang nur toenigen zugute !ommen !ann. 
(£rft a((mäb(idi> breitet es ficb ^us, roirb ungern entbebrt unb f(b(ief)(icb 
£ebendnottpenbig!eit. Ttlan benfe nur an' ein fp einfaches Kulturgut 
mk bie liDobnung, bie ber Ttaturmenfc^ nic^t gebabt i^at 

Vamit bie 13erfc^iebenartigteit ber £ebendba(tung innerl^alb eines 
"Dpües oon ben minber günftig ©efteUten tpiUig ertragen roerbe, ba^u 
gebort neben ber (frfüHung ber ^orberung, baß.aucb ber Jlrmfte ein 
menfc^enn>ürbige& ©afein fäbren !ann, nicbt ;um minbeften bie Hber^ 
^eugung, baf) jene 13erfc^iebenartig!eit in einem bläbenbett^ ©emeim 
u)efen Tlotmenbigteit fei, baf) bie Rubrer bes TJoIfes, unbekümmert um 
bie "Hot bes^ täglicben £ebend, SitbungsmögHcbteiten unb <$reibeit bes 
33lirfed böben muffen, um ibren Aufgaben gemacbfen ju fein, ©amit 
ift nic^t gefagt, ia^ ni^t aus ber Xiefe bes TSoltce gelegentticb aucb 
fäbrenbe THänner emporfteigen. 3lber ba^ pflegt eber eine Äusnabme 
als bie Flegel ju fein. TDobl bem öolfe, bae über eine roenn aucb 
ficb ^kt^ ÖUJ5 ben TSoIfswurjeln t)erjüngenbe ö^benfc^ic^t oerfügt, bie 
ibm auf aUen ©ebieten unabläffig Rubrer liefert, ein taten^^ unb fcböpfer^ 
freubiges, b^trfcf^gemobntes ®efcf)(ecbt] ©as fe^t t)orau5, auf ber einen 
Seite bie Hberlieferung ber TJerpflic^tung ju ifoi^m fieiftungen unb 
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m bet flonjen TtJelt, nfc^t ?um I3er9nü8en, fonbern jum fotfcj^enben 
Segreifen, auf ber anbeten @eite aber bte SerettroÜHgfett ;ur ^n:; 
er!ennung pon £etftungen unb ein getDtffer THangei an TIeib. 

CEin Volt, ia^ in f4)u(meifter(i4)em (Eifer ber ®(ei4)ma(^erei l^nU 
bigt unb feine ffi^renbe @4)i4>t bulben Q>i((, tDirb ft(|) balb baoon über^ 
zeugen, baf) ed nur eine nod^ menigef u)i((tommene Qerrfcbaft ftc^ ein? 
getaufd^t t)at: bie ^rembberrfc^aft. 

Unfere Umftttrjler gleichen ;ubem ben ^a^rgäften einei» infolge fa(^ 
f(|)er 'lOei(f)enfte((ung entg(eiften 8^^^> ^i^ fi^ anfc^icfen, ben Sau 
ber 3ugmafd^ine ;u perbeffern, Pon beffen ^ein^eit unb (fmpftnb(i(^!eit 
fie (eine J^b^ung ^aben. 

^aft nimmt es ben 3)nf4)ein, ah ob bad beutfc^e Volt aucb in 
bem Punkte eine gen>iffe 3)bn(ic^teit mit ben alten ©riecben i^abc, baj) 
es feine großen Tllänner f4)Ie(^t bebanbett. Ttur mit tieffter Srauer 
tann man ber Xatfac^e gebenten, mie bie beutfc^en Offiziere nac^ bem 
Kriege ?um ©egenftanb unbere4)tigter 3)ngriffe unb ber CErfc^u)erung 
i^res "Dafeine gemacht u>urben* TKan nimmt ^um 13orQ>anb getpiffe 
'TRißftänbe, bie bi9U>ei(en auf ben 3ufu()rftra{)en obgea>a(tet ^aben 
mögen, bie aber bei alten Kriegen fc^Q>er ?u permetben maren unb 
über bie fogar Sticbtid) ber ®roße polterte, obne fie abfteden ^u tonnen. 
Pfli4>tuntreue mag es }\x allen Stittn gegeben b<^ben, am n>enigften 
fidler unter ben beutf4>en Offizieren bes großen Krieges. 'Die in ber 
7]3e(tgefc^i(f)te einzig baftebenben £eiftungen unb Qelbentaten bes beutst 
f4)en §eeres u>ären obne bies unmög(i(f) geu>efen. CEs foH bi^t nic^t 
u>ieberbo(t P[)erben, mas jeber in ben pieten Kriegserinnerungen, ins? 
befonbere unferer beiben großen ^ztx^üt^ux lefen (ann,- es follen nur 
ein paar Tüorte gefagt u)erben Pon bem, n>as ber 13erfaffer felbft auf 
feinen 13ortragsfabrten tpabrgenommen b^t: ben Satterieffibrer, ber 
nacf) monatelangem, faft obne @(f)(af erfolgtem Jlusbarren an porber? 
fter Stelle ni(|)t eber u)ei(f)t, a(s bis er ^ufammenbrid^t, ben Xruppen? 
fübrer, ber enb(icf) mieber bas erfebnte Kommanbo an ber ^ront erbalt 
unb nad^ f4)Q>ierigftem oerluftreic^en ®efec()t erüärt, es fei ber fc^onfte 
Xag feines £ebens gen>efen, bie ®enera(ftabsc()efs, benen bie perant? 
mortungspoHe, anftrengenbe Xötigteit ins (SefÜc^t gefcbrieben ftef)t unb 
bie^bei jeber ©elegenbeit, wo anbere feiern bürfen, bereit fmb, rafcf) 
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entfc^Ioffen in fc^tDtetigen Sagen einzugreifen, bie fommanbierenben 
(Generale, bie bei aüec anbeten 13eranttx>ottung um bad 7)3ot^I bec 
Untergebenen treu beforgt finb, bie pielen, benen PfIi4)terffiUung Jreube 
ift, ba^ !amerabfc^aft(ic|)e 3ufammenleben am fc^Iic^ten Offt^ierdtifc^, 
an bem fie i^re Kräfte ju fc^werem ©ienff erneuern. 5lu(^ ba^ alles 
war ein ©türf Kultur. 

(£5 ift mit üielem anberen perfunfen. lOir befinben uns im Xa(e 
ber KuIturtpeUen» aber nic^t b{of) tx>ir, fonbern aud^ unfere flbertlugen 
^einbe, benen je^t ber beutfcf)e Anfporn fe^It. 3)ber felbft toenn n>ir 
noc^ tiefer finden foHten, felbft n)enn bie ^lut bed Umftur;e$ am bem 
Often unb neue Kämpfe aber uns ^inn)e8braufen foUten, ber bereinftige 
J^ufftieg n>irb tommen, fo ficj>er ber Sag auf bie Tla^i folgt. 5)eutf(|>s 
(anb ift nocb jung, (f $ f^at fc^on manche Krantb^iten überftanben, ben 
dtoiefpalt ber @tämme unb Järften, bes ©laubend unb ber Staaten 5 
ed u>irb and) ben 3^i^fP<iI^ ber ')3oI!df(^i(f)ten fiberQ>inben. Swat ^at 
fic^ burc^ ba^ Qinfinfen pon THiHionen ber heften bie 13o(!deigenbeit 
nacb bem Schlechteren i^in perfc^oben. 3)ber ba^ Volt erneuert fic^, 
unb bie alten Kräfte treiben bie alten (Eigenbeiten wieber berpor: Pflic|>ts 
beu>uf)tfein unb Xreue, fiiebe jur Jlrbeit unb ju fc^öpferifc^em ©e* 
ftalten, unb was uns feblt, wirb uns werben, wenn wir es ah not^ 
wenbig begreifen: pö(!ifc^ed @e(bftbewußtfein, ftaatsmännifc^e ©efin^s 
nung unb Stol^ auf beutfc^e CE igenart, ber @inn ffir beutfc^es 'Deutfc^, 
beutfc^e Sebensfäbtung unb beutfc^e ^arbe aller Kulturgüter. 'Der nie 
erlofc^ene Xrieb nacf) Unabbängig!eit unb ^rei^eit wirb bie Ttotwen^ 
big!eit ber ftaatHc^en THac^t ertennen laffen, unb wie über bie 3^it^ 
ber 3^tfplitterung unb Obnmad^t Hnweg ber Sarbaroffat^aum CErffiU 
lung gefunben i^aU fo wirb bie Szit fommen, wo bie O^Ibentaten bed 
beutfc^en TJoIfes unb feiner (^ü()rer im großen Kriege in reinem £ic()te 
erftrablen werben unb bie @ebnfuc^t nac() früherer ©röße bas beutfc^e 
Volt ju neuer ©röfje erftef)en faffen wirb jum eigenen 9^il^ wnb bem 
ber ganjen _Tnenfcf)Jbeit. 

TDorauö ber '53erf affer biefes T3ertrauen noc^ fc^öpft: äuö bem 
©eift ber pom ^elbe b^imgefe^rten Qoc^fc^uliugenb, bie tro^ allem 
f4)weren Hberftanbenen fic{) mit |euereifer auf bie 'B3iffenfc|)aft fturjt 
unb bie ©iegesjuperfic^t, mit ber fie brausen gekämpft , ins fernere 
ßeben überträgt. 
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Memoires du Bureau international des poids et mesures. 55b. 7. 1890. 
S. l^i^ax} unb O. Krlaar*THen?eI, ^nn. b. P{)ijf. "• <Sbem. 1894, 55b. 51 
S. 581. §.7{\(bat}, Tlaturtolff. 'JiunbfAau 1894, 55b. 9 S. 667. 
10. Die C[ntbedunflSöef<i)l4)te bes ^irgons: '}iapleiöb, Proceedings of Ihe Roy. 
Soc. of London J888, 55b. 43 S. 356 j )892, 55b. 50 S. 448 j )893, 55b. 53 
S. 134, 1894, 55b. 55 S. 340. ^^apleiöb unb O^amfoi), ebenbo 1895, 55b. 57 
S. 265. 
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n. Die Tnierbwaöc? O. "H^icner (wU oben), 6. 9 unb 3lnm. n. (J-^^arburg 
unb 3. 3bmori, Jlnn. b. Pj^pf. u.KEbcm. )SQ6, ob. 27 @.48l. O.Pettetffon, 
DifteTtoHon. ©torfbolm )9I4. Dort au4) ©eifere Queüen. (£. ©. Otiefenfelb 
unb ö. 5. TW öl (er, 3eitfd)r. für (ileetrocbemie 1915, »b. 21 6. I3K 

n. Dructmeffuna unb Drurflibelie : Jk. Xöpler, ^nn. b» Pbpf. u. (£bem. 1895, 
Bb. 56 6. 609- TH. Xoepler, ebenbo 1896, 53b. 57 @. 472. 

12. (Debantenlefen: X 6ommer, 3^i44>f* fü' Pf94>oI- u* Pbofiol- b. ©innesorgane, 
Don ö. dbbinöbauö u. Ä. ^önig, 1898, >5b. 16 ©.275. Derfelbe, £ebrbu<j) 
ber pfi)cbopQtboIodifc!)en Unterfu(i>unddmetboben. Berlin u. "^ien )899, Urban Sl 
6(()mar?enberd. 

r3. (Erbbebenmeffung: ^. ®a(i^in, 'X^orlefungen über 6eidmome(rie, beutf(t> i^naus^ 
degeben oon O. Öerfer. ßeipMa «• 53erlin 1914, 55. ©. Xeubner. Dort ©eitere 
Quellen. 5- CE^lb, 53eri*fe ber f^ql 6äcbf. Oefellf*. b. *»)iffenf*. £eip?io 1902, 
Bb. 54 ©. 283. 

J4. !Äuf?ei4>nun9en ber (Erbbebenmeffer : 5- Porfels, ©eolog. CKunbf((>au J940, 55b. J 
6. 250. 

16. Die <£neröief(j)»elle: O. ISÖiener (wie oben), 6. 17 u. 3^nm. 40. 'TH. 'Jüien, 
Differtation. @. 46. öerliti 1888. 

)9. Die Seiftungen be$ oftronomif4)en ^emro^re$: 71en>comb?(£ndelmann, Populäre 
!Äftronomie. 5. 3)ufl. 6. 526. ßeipMa 1914, ^. (Enaelmann. £. $ ermann, 
ßebrbud) ber Pböfiologie. öerlin 1910, 31. Öirf*felb. 

21. "Das UltramÜrofeop : t). 6iebentopf unb % 3figmonbö, CRnn. b. Pbpf- 1903, 
55b. 10 6. I. (£. IBaöner, Ober "^^öntöenfpettroftopie. Pböpfal. 3eitfct)r. )9)7, 
55b. 18 6.417. 

23. Die 6ic!)tbarmacbund ber !j)tome bur(() C^öntgenbeudungöbilber: jriebricj), Knip? 
pinfl unb ßoue, 3lnn. b. Pbpf- I9J3, 55b. 41 6. 971. 5- "^^inne, Beri(j)te ber 
Köl. ©äcbf. ©efellf*. b. ^IDiffenf*. 19)5, 55b. 67 ©. 303. 

26. Die Gicbtbarmacbung oon 6c()allQ>eUen : 31. Xopler, 55eobac()tunden naö) einer 
neuen optifc^en TRetbobe. 55onn 1864, lüa% (Eoben Sl 6obn. 3lucb PoQö. 3inn. ' 
1866, 55b. 127 u. I28j )867, 55b. 131 j 1868, 55b. 134. CE. lüad^y Populär^ 
töiffenf(()aftli<be '53orlefunöen. 4.3^ufl. ßeip^ö 1910, 3. 3l.55artb. 3iu(b ©i^ungs* 
ber. ber matb.=natura>. ^l. b. K. 'Jktal}, b. ^iff. '^ien 1888, 55b. 97j 1889, 55b. 98 j 
1892, ob. lOI. 2,Hiaiiy ebenba 1896, 55b. )05. 

26. Die !ünftlicj)e (Ertpeiterung bes 3^ilpuu^5- £• ©ermann, ßebrbucb ber Pbpfio« 
logie. 55eran 1910, 31. Oirf4)fclb. 'Tiad) neueren '53erfu(f)en befl^t ber THenfd) bei 
ber £otaIifation oon @<()aUrei?en mit beiben Obren eine S^itunterfcbieböfcbcoeUe bis 
bfrab }\i ein bunberttaufenbtel @e!unbe. O. Klemm, 3lrcbio für bie gefamte 
Pfpd)ologie 1920, ob. 40 @. 117. ©ornboftel u. *lDertbeimer, 6i0.s55er. b. 
Preup. 3ieab. b. 'löiff. )920, @. 388. 

27. Die Dauer oon S^bberfens ele!trif<ben ©cbroingungen : ^. ^^bberfen, 3^bbanbs 
Jungen, b^wusgegeben oon Xb. Des (Eoubres in Ofttoalbs Klafflfem Tit. 166. 
£eipMg 1908, *XD. (Engelmann. 

28. Die 3^illupe: <E. 'TKacb, CEbers Oabrbutb för Pbotograpbie 1888, aud) in ben 
populärs©if[enf<f)aft(. '53orlefungen abgebrurft. ßeip^ig, ö. 31. 55arib. 0. fiebmann. 
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PMoöwpW*c Karrefponben? 1916. p. fienarb, 3lnn. 5. P()9f. u. i£()em. 1887, 
^b. 30 6. 209. ^olf^d^apee, Jlndeoanble PModrap()ie in ^iffenf4>af( unb 
Xecftnif. @(uttdart, Berlin unb £eipMd )9n, Union 'Peutf4)e 13erlad$defel(f(^ft. 
THote^, La mäthode graphique ... 2. Jlufl. Poris 1884. ID. Braune unb 
O. 5tf*er, Äbbonbl. b. matb-.pWf. AI. ^. ^fll. ®Ä*f. ©ef. b. "«Jiff. )895, »b. 21, 
unb fpätere 13eri>ffentl. oon |if(i>er in benfelben ,,^bf)anblunaen''. 

29. Der Seitraffer, 'XD. 3ürn, 'Der fiej^rfilm unb feine Xe^nlf, Jiedam^ Unloerfum, 
OabtqanQ 36. 

30. i)a^ Atom ald fleines Planetenfpftem : 71. 55obr, P()ilof. THaöa?. )9I3, 6er. 6 
»b.26 6. I, 476 u. 857. 5^. 6ommerfelb, Jlnn. b. P()9f. )9>6, Bb. 51 @. I 
u. 125. 'Derfelbe, :})tombau u. @pe!(raUinien, Brounf<^veid 1920, VUwtQSlBobn. 

30. Die ultravioletten 6traWen: £. ^Ärons, 3inn. b. PbOf. u. ^{^em. 1896, »b. 58 
6. 73. V, 6c()umann, ©i^ungsber. b. motj^.snoturu). 5Cl. b. Ä. Äfab. b. *lOlff. 
'löien ) 893, »b. 1 02 Äbt. H a 6. 66. I j). £ 9 m a n , Jlftropbpf • öourn. 1 906, »b. 23. 

33. 'Die (£ra>eiterunö be$ Xemperaturfinns: TlicfeoU, 3^ftropt)M. Ooum. 3abrö. 1901, 
ob. 13 @. 101. @. au4> bie folgenbe 5lnm. u. bie erfte 3^nm. ?u 6. 37. 

33. £ande ^ärmen>ellen unb eleetrif4)e "bellen: Q. 'Tlubens, J)bf(f)nitt „^firmeftrat)« 
lunö" Im Pbppebanb ber „^Ifur ber ©eöentoart". fieip^ig u. 55erlin 1915, 55. ®. 
Xeubner. 5luc!) !Äb()anblunaen in ben^3lnn. b. P|)i)f., 53erl. Berieten u. T3er&anW. 
b. Pj)9fieal. ®efelir4). ^. TRbbtus, !Ann. b. P!)i)r. 1920, »b. 62 6. 293. 

33. 'IDeitere (Jrfa^mittel bes !Äufleö: <£. "^iubmer, Das 6elen 1902, S. u. TR. Oo«- 
a>i^. J). Korn, Die (Entmitflung ber ^ilbtelegrap&ie in Jlbberbalbend jortf^ritte 
ber naturn>iffenf4»aftl. $orf4)und 1910, >3b. 1 6. )77. Berlin u. tDien, Urban & 
6(^a>ar^enber0. p. 0. 6 4) r Ott, jernpt)otodrapbie, Bb. 3, 6. 1000 be$ 0<tnbbu<()9 
b. Tlaturoiff. )9)3. Oena, (9. jir(t>er. J^. Korn u. B. ®Ia^eI, O^nbbuct) ber 
Pt)otote(edrap!)ie unb Xelautograp^ie. fieip^ig 1911, O. Tlemnicf). (£br. ^ies. 
Das @elen. Diesen oor Tnün<t>en I9J8, Öof.d. ©über. 3. (Elfter u. Ö- ®eitel, 
Pbofte. 3€itf4)r., insbef. 1911, »b. 12 6. 758. p. ©utjjnirf u. ^. Präger, 
Die Tlatur©iffenfc!>aften ')9)5, Oabrg. 3 6. 53. 

35. Der !imftlicf)e mo0netif4)e 6inn : 3l.Kreibl,!^iener6i0ung$beri4)te )693, Bb. )02, 
III @. H9} fie()c audl) C[. ^aö^s 13ortrad „Ober Orientierungsempfinbunden^' in 
beffen Populärsroiffenf^aftli^enlJorlefungen. 4.1Äufl. ©. 404. £eip?ig J9)0, 0.3^. 
Bart^. ^. Koebler, (Elfter* unb ©eiteMeftf^rift. 6. 225. Brounf<!)roeig )9J5, 

5, l^ietpeg & @obn. 

36. Der eünftli(j)e elettrifcj)e 6inn: O. 'iCiener (coie oben), 6. 18 u. 3inm. 48. 

37. "^ae ©aloanomefer: Du 55oi$ unb "^lubens, 3^nn. b. Pbpf. u. (£()em. 1893, 
»b. 48 6. 236. Paffen, PWit 3ettf4)r. 1913, Bb. )4 @. 520. 

37. Das (Slettrometer: ©. off mann, PJ)9pt. 3ettfcj>r. 1912, »b. 13 @. 1029,- 
3^nn. b. Pbpf. ^9)7, Bb. 52 @. 708. (£. THüllp, PWtt 3«tf*r. J9J3, '6b. }^ 

6. 237. i. (£()ren()aft, 3ur Pi^^ße bes millionftel 3entimeters, Pb^fie. 3eitf4T. 
1917, Bb. J8 6.355, 3inn. b. Pi)$f. J9I8, Bb. 56 6. )2. Dort genauerer QueU 
lenna4)a)eis au^ über THillitan. Die im Xej^t angegebenen 3aHen fe^en ooraus, 
ba9 bie oon (£bren()aft angegebenen ©rofjen no(j) mit 10 0. 0- ©enauigfeit feft« 
geftellt toerben tonnen. 
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36. C[(e!ttif4^e 6(rome tm^menfci^n^en Körper: (£inti)ooen, ')3er!>anMunden ber ®ef. 
5eutf<^er Tlohirforfcf). u. Dr^e 19)1, Bb. l 6. p$. 

38. C[leftrif<j)ed ©ebontenlefen: ©. ©tirfer, Wiener Kintf4)e Tlunbf^au 1897, Tlr. 30 
u. 31. 

39. 'Die "HJett ber robioaetioen IJordänöe: d. X. Q^. ^ilf on. 6iebe THarjE, ©ontJbud) ber 
Ttabiolodie. ^b. 2t)on Tiutberforb. £eip^id )^I3, ^!abemif(ftel3er(ad5a^feUf4>aft. 

40. 1)05 Dofeln ber 3^tome: p. öenfen, fieben, @. 64 In >5b. 6 bes Oanbbu(i)s 
ber 7lofura)ifIenf(j)Qf(en. Jena 1912, (&, Slf4)er. 

3tt HI. 

44. 'IDer P4 in perbältnidmäf^ig muf^elofer DOeife über bie neuere PböH! unterrichten 
a>H(, fei oertoiefen auf t>en P()i)p!banb ber „Kultur ber (Segentoart^'. Seip^ig u. 
Berlin 1915, ö. ©. Seubner. 

45. Die (£ntn>i<!Iund9def<t)i4>te ber pj)9fi!alif<t)en Silber: Q. 0er^, Die Prinzipien ber 
7Ke4)onie. 6. I. £eip?ia 1894, Ö- 51. öartf). 

3« IV. 

53. Die ®r5ße ber ()erandezDdenen fremben (Energien unb ber (£nerdie()au$()olt berCErbe: 
0* Boruttau, Die lArbeitdleiftungen bed 1fRen\(^€n» J^ud TIatur unb (S^eiftedo^elt 
»b. 539. ßeipMö U' 55er(in 19)6, >5. ®. Xeubner. UlricJ) ^enbt. Die Xe(i>nie 
als Kulturma<bt. Berlin 1906, ®. O'leimer. @^ J)rrt)eniu$, £e()rbu4) ber fos« 
niif<t)en Pf)#e. Bb. I 6. 423. £eip?iö 1903, <S. ©ir^ei. Sri^ Sre*, Über du 
diebid!eit unb ooraudHcbtUcbe C[rfcj)5pfund ber Gteinfoblenlager. 6tuttdart )90), 
<£. 6(bn>eizerbart. Q. 04)oII, Die irbif(()en (£nerdief4)ä0e unb i[)re 13ern>ertund. 
£eip?iö u. Berlin J9J2, B. ©. Xeubner. QH. Bobenftein, Die CEnerfliequellen 
unferer lHafcbinen. 3cilf4>t. f. angemanbte (£()emie )9) 5, Bb. 28. (£. Biebermann, 
Der!e!)r$te(bnif4)e Wo^e unb (£ifenba|)nte4)n. 3^ilf4>'* ^915 u. 1916) referiert oon 
(£. Bornftein in b. (SleEtrotecbn. Qe\t\<bx, 19)7. '^a je ©eitel, Der ©ießeslauf 
ber Xecbnif. Bb. ). Stuttgart, Berlin u.£eip)id, Union Deutf(t>e 13erlad$defellf4aft. 
Prometheus )9)8, ?af)rd. 29, 6. )89. CEine Xurbobpnamo oon 75000 PS Seiftung. 

65. <£in geplanted jlutftoubetfen: $. Hermann, Umf4)au )9)), '^b. )5 6. 268. 

65. Die Jludnu^und ^^' 6onnenftra()lung: „@olar!onftante*^ = ),93 nacj) CE. ^ar« 
burd, £e!)rbu4) ber i^jEperimentalpbpfit )7. u. )8. :))ufl. @. 295. Xfibingen )920, 
Tllobr. Sri^ Kö^Ur, Prometheus )9)3/)4 "^b. 25 @. 2)2. 

66. Der *^irtund9drab ber ^Äudnu^ung ber 6onnenftra()lund burd) Pflanzen: 6tra$:: 
burger, öoft, 6(bent, Karften, £e|)rbu4) ber Botanü. )0. !Äufl. 6. )83., 
Oeno )9)0, ®. Sifcber. 

67. 0i>^enftufe unb laffundsoermögen ber fremben unb umgetvanbelten dnergien : lüa% 
©eite , Der ^iedeslauf ber Xe4)nit (wie oben). 

69. O^b^nftufe ber (Energie berBetoegung: Hle^ers KonoerfationdlejEtton^ fief)e „£eibess 
Übungen". 

70. 13erte()r6def(^a)inbid!eiten: (Ebenba bei „Leibesübungen". Die Xec^nit im 20. Oa()rs 
()unbert, ()erau$gegeben oon J). 7niet()e. ^b, 4 6. 7). Braunfd)n)eig )9)2, 
©. ^eftermann. 
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72. Sluaaef*u)in5i9feifen : 'Deutfcfte £ufifobretjeitf4)rift 1920, 6. 19. O. ^JBiencr, 
Sneflertraftlebre, 6. 124. £elp?lfl 1920, 6. ^ir?el. 

75. DroWofe Xelearopbie: „Xelefunfen" oon 5rlebrt(() Otto. IJelbaöen &: Kia> 
flnas THonat^befte 1913/14, >5b. 3 ©. 533. <IIettrote(j>n. 3eftf<t)r. Oal^t^. 39. 
19 ('S 6. 269. ferner },15, Q. IRosIer, (Einffibruno in bie moberne brabtiofe 
Xelegrapbie unb \bic pra!ti[4)e "üerivenbund. Sraunfcboeig 1920, 73ieQ)ed & 6ohn. 
Dort au4> weitere Quellen. 

77. Qobe Xemperaturen : O. £ummei, „£i(bt unb £ampe*^ )3edin )9I5. Union 
Deutfcbe 13erlad9defe(lf(büft. 

79. Unterf^ieb bei te(bnif4>en unb natflrltcben Jlrbeitdoeifabren : (£. ^opp, ®runb(inten 
einer PbÜofopbie ber XecbnÜ. 1677. (£. 3f(bimmer, Pbilofopbie ber Xe<bnie. 
7. Oeft ber „Xecbn. Jlbenbe im Sentratinft. f. (Erhebung unb Unterriebt'' 6. loff. 
öerlin 1917, CE. 6. THittler Sl ©obn. 

87. Ingenieurbauten unb ibre 6cb9nbeit: TRaf ® eitel, Giegedlauf b<r Xecbnit (wie 
oben). Oulius *^o(ff, 1)o9 (9efe^ ber Xran$formotion ber ^no(ben. ^er:» 
(in 1692, J). Qirfcbwalb. W. Stan}, WcxU ber Xed)nie im £onbfcbaftdbi(b. 6. Qeft 
ber „Xe(bnif(ben :Äbenbe u|w.". Berlin 19)7, <£. 6. THittler & 6obn. 'Derfelbe, 
Brfitfentore. Xecbni! unb "XDirtfcbaft 1911, Bb. 4. Karl Bemborb, 'Deutfcbe 
Baujeitunfl 1905 Tlr. 26 , 3«tfcbr. b. ?3er. b. a[nfl. 1905, ©. IHI , <£ifeme »rürfen, 
'öerL 'Dfutfebe »aujeitö. 1911. Brörfenbaueunft, Seitfcbr. b. TJerb. b. 5ir(b. u. 
3nö.s'öereine 19)4, 6. 9). p. Gcbul^esTlaumburg, ©eftaltunö ber ßanbs 
ftbaft bur(b ben TRenfcben. Bb. 7, 6, 9 ber „Itulturarbeiten''. TUfintben )9)6 
unb )9)7, Itunftroart^i^ertad (Seorg D. 'DD. daüwei). Peter Bebrend, Ober 
bie Be^iebungen ber tänftlerifcben unb te(bttifcben Probleme. 5. Qeft ber „Xed)- 
nif(ben Äbenbe uf©.". 53erlin 1917, CE. 6. THittler & 6obn. '}iobert O^en, 
KuIturmerCe ber XecbnÜ. Miebe. Berlin )9)2, 9- Springer. - :J)uffd^e unb 
Beri(bte in „Xecbni! unb ^^JGirtfcbaft'', 'THonatsfcbrift bed 13erein9 beutfcber Sn^: 
genicure. Berlin, 0. 6prlnger. 

3« V. 

96. §ÜT ben 6(blußabf(bnitt im allgemeinen fei auf bie folgenben 6(briften bingewiefen : 
THa JE Kraft, Das 6öftem ber te(bnif(ben Jlrbelt. ßeip^ig )902, 3lrtbur Selijf. 
Jlbolf <£rnft, Kultur unb Xe<bni(. ^eftrebe. Berlin 1888, 0. Springer. Ä.Ttiebler, 
über bie gefcbi4)tticbe unb ^utunftige Bebeutung ber Xe4)ni!. 3wei 'Theben. Berlin 
J900, ©. ')^cimer. ^ermann ^ötfinger, Xetbnlt unb "XOeltanfcbauung. Berlin 
J9I6, ö. Springer. Xb. Oanfjen, 'Die ©runblagen bes tecbnif<bcn Denkens unb 
b er te(bnif(ben ^iffenfcbaft. Berlin )9)7, 9* Springer. 

96. Die Stellung ber ©ef(bi(btf<b«l^^r ?ur Sxa^e: Karl ßamprecbt, Deutfcber UnU 
flieg 1750-1914. ©otba 1914, Pertbes. Derfelbe, Deutfcbe ©efcbi*te. <lu 
gän^ungdbanb 2, ). Berlin )9)), 'XOeibmann. 

96. Viamm Xecbni! felbft ein Gtüct Kultur ift: 31. Ttiebler, CEmil "Jiatbenau unb 
bas Serben ber ©roßwirtfcbaft. Berlin )9)6, 3. Springer. S^Hl Plnner, (£mil 
^iatbenau unb bos cleetrif(be 3cltalter. £eipMg 19)8, J^fabemifcbe 'X}erlag6gefells 
fcbajt; Kaliber '}tat ben au, 3ur Kritie ber 3eitj über ba^ 3beal bes gropen ©e* 
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f4)äft$manne$. 6. 218. Berlin 1912, 6. ^tf4)er. 'Derfelbe, Q3on !ommenben 
Dlnöen. Berlin 1917, 6. Sifc^er. Äorl 'IDeibe, 'Der Kultutwert ber Se<!)nlt. 
Xe<t)nie unb 'IDirtfcbaft 19)6, 1). Oabrd. 6. 329 u. 406. Dort auct) iveitere Quellen. 

99. Die 'XktQ^iftiqvmQ ber ^Irbeit bur4> bie Xecbnit: Kammerer, (£nfn>i(!Iund$Iinien 
ber Xecbnie. Xecbni! unb 'XDirtfcbaft 19)0, 3. Oabrd* 6. ). 

10). ^rbeitdber^ür^ung bur4) bie XecbnÜ: o. Ocbelb^ufer, Xe<bni(cbe ÜRrbeit einft 
- unb je^t. Voxitaq. Berlin )906, ?. Gpringer. J). *2}}a(Ii(b$, Die Pr$(boIodte 
beö CRrbeiterd unb (eine 6tenund im inbuftrieüen J)rbeit5pro^ef^. 3. Oeft ber „Xecb« 
nifcben Jibenbe ufi».". Berlin )9)7, (S. ©. THittler Sl @obn. laD-Ior, Die Be* 
trieböleitun^. Berlin )9)4, 0. Springer. ®. 6 4) m oller, Ober bad 'iHafcbinen^ 
Zeitalter in feinem 3ufammenband mit bem 13oIbtaoblftanb unb ber fo^ialen Vet* 
faffunö ber '53oI!di»irtfcbaft. 'öortroö. Berlin )903, 0. 6prinöer. 

)0). Die gerechte Tlu^oerfeilund in ber Xecbni! ah l^orausfe^und ffir ibre ooUe Kubur? 
tDirfung: ^altber '[Hatb^nau, 'X^on tommenben Dingen (toie oben). 6. 92. 
Jofef Popper, Die te(bnif<ben ,$ortf (brüte na<b ibter dftbetif<ben unb !u(tureüen 
Bebeutung. 2. !3)uddabe. 6. 62. Dresben u. £eip?id )90), (£. T^eißner. 

)05. dm Xde ber Kulturwellen : ^."IDunbt, 13$ieerpf04>o(odie. ^b. )0. £eip?id )920, 
Ji. Kröner. O. 'löiener, Kriea unb 13dieerfriebe, Anband ?« „13oöelflufl, £uft* 
fabrt unb Sueunff*, Deuifcbe O^eoue, CJabrö. 36, )9)), II @. 32. Jlu(b felb* 
ftänbig erf(bienen bei CJ.^>Bartb, £eip?id )9)). Bernbarb £aum, 6oMaIi9^ 
mu$ unb Kommunismus in ber Demokratie bes Jlltertums. 13eIboden Sl Klafings 
THonatsbefte, Oabrö. 34. )9)9/20. ). "^b. ©. 425. 51. Oo^c, Die franjöflf<i)e 
unbbiebeutf4)e'}ieDo(ution. Clfena )920, ®. ji[(ber. CEbuarb CEngel, Die^rembs 
BDörterei in „Deulf<be ©tiüunft". ßeip^ig, ®. ^replaa, C[ntroeif<buna , TJerbeut^ 
((bunösroörterbud). fieip^ig )9)8, 0«lf« & Berfer. 



13er^etc^nt$ ber ^bbübungen 

3lb!uf?iind „€eemann" für ,,@ommhtn9 ettftemtti^tbilhtt b«t Sfcbt^ilb'JtnflaÜ von €. 31. 6«cmann» £ctp>id*'. 



J\hh. etitt 

). T^otunmoad« brc Staat!. 7lonnaI«(Ci4)ttR0»« 
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verw. Anwendungen der Methode der Maennchen. 2. Aufl. (Bd. 13.) 

kotierten Projektionen. Von R. Rot he. Riesen und Zwerge im Zahlenreiche. Von 

2.. verb. Aufl. (Bd. 35/36.) W. L i e t z m a n n. 2. Aufl. (Bd. 25.) 
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R. Imelmann, W.Jaeger, V.Klemperer, H.Lietzmann, E. vonLipp- 
mann, A. von Martin, Ed. Meyer, L. Mitteis, C. Müller, E. Norden, 
J. Parlsch, Bonn, J. Partsch, Leipzig, A. Rehm, G. Roethe, Wilh. 
Schulze, E. Spranger, H.Stadler, A.Wahl, M. Wundt, J. Ziehen. 

2., verm. Aufl. Geh. ca. M. 12. — , geb. ca. M. 14. — 

„Alles in allem ein reifes, tief durchdachtes und fein ausgeführtes Geschenk deutschen 
Fleißes und deutscher Gelehrsamkeit. Mag sich die deutsche Wissenschaft und ihr liebstes 
Kind, die Jugenderziehung, in Zukunft entfalten wie sie will — an den Ergebnissen solcher 
Bücher darf sie nicht vorübergehen, wenn sie sich nicht selbst ihres wohlverstandenen Vor- 
teils entschlagen will". (Die Grenzboten.) 

Teubners kleine Fachwörterbücher. Geben klare und zuverlässige 

Auskunft über alle wichtigen Gegenstände und Fachausdrücke. 
Bisher erschienen: Philosophisches Wörterbuch. Von Dr.P.Thormey er. 2. Aufl. (Bd.4.) 
Geb. M. 5.— . Psychologisches Wörterbuch. Von Dr. Fr. Giese. (Bd.7.) . Zoologisches 
Wörterbuch. Von Dr.Th.Knottnerus-Meyer. (Bd. 2.) Geb. M.7.20 • Botanisches Wörter- 
buch. Von Dr. O. Gerke. (Bd. i.) Geb. M. 5.— . Physikalisches Wörterbuch. Von Prof. 
Dr. G Bern dt. (Bd. 5.) Geb. M. 5.— . Geologisch-mineraloi;isches Wörterbuch. Von 
Dr. C.W. Schmidt. (Bd.6.) • Geographisches Wörterbuch. Von Prof. Dr. O. K e n d e. (Bd.8.) . 
Wörterbuch der Warenkunde. Von Prof. Dr. M. P i e t s c h. (Bd. 3 ) Geb. M 6.— • Handels- 
wörterbuch. Von Dit. Dr.V. S i 1 1 e 1 u. Justizrat Dr. M. S t r a ß. (Bd. 9.) (Weitere Bände in Vorher.) 
Aiifsämt'. Preise Teuerungszuschl. des Verlags (ab April 1920 100%, Abänd.vorb.) u.teilw.d.Buchh. 

Verlag von B. G.Teubner in Leipzig und Berlin 
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PHYSIK 

Unt. Red. v. Prof. Dr. E. Wa r b u r g. Mit 1 06 Abb. pie Kult d. Gegenw. Hrsg. v. Prof. 

P. Hinneberg. Teil III, Abt. III, i.) 2. Aufl. [In Vorbereitung.] 

Inhalt: I. Mechanik: £. Wiechert. IL Akustik: F.Auerbach. III. Wärme: £. Dorn, 
A.Einstein, F.Henning, L. Holborn, W.Jäger, H.Rubens, E. Warburg, W.Wien. IV. Elek- 
trizität: F.Braun, J.Elster, R.Gans, E. Gehrcke, H. Geitel, E. Gumlich, W.Kaufmann, E. 
Lecher, H. A. Lorentz, St. Meyer, O. Reichenheim, F. Ricbarz, E. v. Schweidler, H. Starke. 
M.Wien.' V. Optik: F. Exner, E. Gehrcke, O. Lummer, O.Wiener, P. Zeeman. VI. Allge- 
meine Gesetze und Gesichtspunkte: A. Einstein, F. Hasenöhrl, M. Planck, W. Voigt, E. Warburg. 

Hierzu Tcuerungszuschläge des Verlags (ab Apil 1920 100%, Abänd. vorbeh.) u. d. Buchhandl. 

Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 
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ERKENNTNISTHEORIE UND PHYSIK 

Von Prof.Dr E.Gehrcke. (Wissenschaft und Hypothese Bd XXII.) [U.d.Pr.] 
Das Grensgebiet zwischen Physik und Et kenntnistheorie ist Gegenstand der Abhandlung, 
deren Aufgabe es sunächst ist, sowohl dem Physiker allgemein philosophische Fragen seiner 
Wissenschaft näherzubringen, als auch dem Philosophen in einfacher Form das Grundsätzliche 
darzulegen, was die physikalische Spesialforschnng z. T. ganz ans sich heraus geschaffen hat. 
Darüber hinaus will sie einer Zusammenfassung des Einzelwissens dienen and wird so auch bei 
allen denen, die sich mit benachbarten Gebieten — Mathematik u. a. m. — heschäfdgen, Interesse 
erwecken für die unter neuen Gesichtspunkten dargestellten Zusammenhänge ihrer Wissenschaften. 

LEHRBUCH DER PRAKTISCHEN PHYSIK 

Von Prof, Dr. Fr. Kohlrausch, weil. Präsident der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt zu Berlin. 13., stark verm. Aufl. Neu bearb. von H. Geiger, 
E. Grüneisen, L. Holborn, K. Scheel und E. Warburg. Mit 353 Fig. i, Text. 
„...An der glanzvollen Entwicklung der deutschen Physikerschule hat das Kohlrausch- 
sche Buch einen schwerwiegenden Anteil gehabt.** (Physikalische Zeitschrift.) 

GROSSE PHYSIKER 

Von Prof. Dr. H. Keferstein. Bilder aus der Geschichte der Astronomie 
und Physik. Mit 1 2 Bildn. a. Tafeln. (Teubners Naturw. Bibl. Bd. 4.) Geb. M. 6.60 

ASTRONOMIE 

(Die Kultur der Gegenwart. Hrsg.von Prof. P. Hinneb erg. Teil III, Abt. III, 3.) 
UnterRedaktionv.Geh.RatProf.Dr.J.Hartmann. Geh.ca.M.36. — ,geb.ca.M.42. — 

'Inhalt: Die Entwicklung des astronomischen Weltbildes im Zusammenhang mit Religion 
und Philosophie: F. Holl. — Die Zeilrechnung: F. K. Ginzel. — Zeitmessung: J. Hart- 
mann. — Astronomische Ortsbestimmung: L. Ambron n. — Erweiterung des Raumbe^iffs: 
A. V. F 1 o t o w. — Mechanische Theorie des Planetensystems :J. v. Hepperger. — Physische 
Erforschung des Planetensystems: K.Graf f. — Die Physik der Sonne: £. Pringsheim — 
Die Physik der Fixsterne: P. Guthnik. — Das Stemsystem: H. Kobold. — Beziehungen 
der Astronomie zu Kunst und Technik: L. Ambro nn.^»— Lichtgeschwindigkeit und Gravi- 
tation: S. Oppenheim, r* TT TT AT T Til 

Unter Redaktion von Geh. Hofrat Prof. Dr. E. v. Meyer. Allgem. Kristallo- 
graphie u. Mineralogie. Unt. Red. von Geh. Hof- u. Reg.-Rat Prof. Dr. Fr. R inne. 
Mit 53 Abb. (Die Kultur der Gegenwart. Hrsg. von Prof. P. Hinneberg. 
Teil III, Abt. III, 2.) Geh. M. 18.—, geb. M. 34.—, in Halbfranz M. 40.— 

ANTIKE TECHNIK 

« 

Sieben Vorträge. Von Geh. Oberregierungsrat Prof. D. Dr. H. Di eis. 2., erw. 
Aufl. Mit 78 Abbildungen, 18 Tafeln und i Titelbild. Geh. M. 9.—, geb. M. 1 1.-— 
„ . . . Mit erstaunlicher Beherrschung auch abgelegener kulturgeschichtlicher Gebiete aller 
Zeiten, zugleich in ausgeprägt praktischem Sinn, der darauf bedacht ist, die betreffenden Auf- 
gaben experimentell zu prüfen und ihre Lösung lebendig vor \ugen zu stellen, bat Diels es 
verstanden, ein Stück großer Vergangenheit wieder zu erschließen." (Neue Jahrbücher.) 

NATURWISSENSCHAFTEN, MATHEMATIK 
UND MEDIZIN IM KLASSISCHEN ALTERTUM 

Von Prof. Dr. J. L. Heiberg. 2. Aufl. Mit 2 Figuren. (ANuG Bd. 370.) 

Kart. M. 2.80, geb. M. 3.50 

„Es ist sehr zu begrüßen, daß durch eine in großen Zügen gehaltene Darstellung einem weiteren 
Teser kreis vor A ugen geführt wird, welch wissenschaftlicherLeistungen sich das klassische Altertum 
auf dem Gebiete der Mathematik, Physik, Astronomie, Geographie, der Naturwissenschaften und 
der Medizin zu rühmen vermag." (Monatshefte für Mathematik und Physik.) 

Auf sämtliche Preise TcuerungszuschlägA des Verlags (ab April 1920 100 % , Abänderung 
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WISSENSCHAFT UND HYPOTHESE 

Sammlung von Emzcldarstellungen aus dem Gesamtgebicte der Wissenschaften mit 
bes. Berücksichtigung ihrer Grundlagen u. Methoden, ihrer Endziele u. Anwendungen 

Die Sammlung will die in den verschiedenen Wissensgebieten durch rastlose Arbeit ge- 
wonnenen Erkenntnisse von umfassenden Gesichtspunkten aus im Zusammenhang miteinander 
betrachten. Die Wissenschaften werden in dem Bewußtsein ihres festen Besitzes in ihren 
Voraussetiungen dargestellt, ihr pulsierendes Leben, ihr Haben, Können und Wollen auf- 
gedeckt. Andererseits aber wird in erster Linie auch auf die durch die Schranken der 
Sinneswahmehmung und der Erfahrung überhaupt bedingten Hypothesen hingewiesen* 

I. Wissenschaft und Hypothese. XI. Probleme der Wissenschaft. 
Von Henri Poincar^. Deutsch von L. und Von £. Enriques. Deutsch von K. Grelling 
F. Lindemann. 3. Aufl Geb. M. 7.— 2 Teile. L Wirklichkeit und Logik 

II. Der Wert der Wissenschaft. Geb. M. 4.-. n. Die Gründbegriffe der 

• „ .r». ' T\ ,. X. -.T? u Wissenschaft Geb. M. 5. — 

Von Henn Pomcare. Deutsch von E. u. 11, -^tr t\' i--s_i. /- ji 

Weber. MiteincmBUdnis.2.Aufl.Geb.M.7.- XII.. Die logischen Grundlagen 

III. Mythenbildung U.Erkenntnis, der exakten Wissenschaften. Von 
Eine Abhandlung über die Grundlagen der J' ?atorp. 2. Aufl. [Unter der Presse 1920.] 
PhUosophie.VonG.F.Lipps . . . Geb.M.5.- XIII. Pflanzengeographische 

IV. Die nichteuklid. Geometrie. Wandlungen der deutschen 
Uistor. -kritische Darstellung ihrer Ent wick- L a n d s C h a f t. V. H. Hausrath. Geb. M. 8.— 
lung. Von R.Bonola. Deutsch von H. Lieb- xiV. Das Weltproblem vomStand- 
mann. 2. Auflage. Geh. M. 0.80, geb. M. 9. — , ^ , i.**i.-n •<.•• 

V. Ebbe und Flut sowie ver- Punkte d.relaUvist.Pos.Uv.smus 

wandte Erscheinungen im ^^'w-"" ^- ^'*^'''K^- '^f \i?-^ür*^' 

ry ^ XV. Wissenschaft und Wirklich- 

Sonnensystem. Von G. H. Darwin. 1^.. „ ,, « . , . ^..,, r- u a/t « 

Deutsch von A. Pockels 2. Aufl. Mit 52 Abb. J,^^^^- J' M. Pnscheisen-Kohler. Geb.M.8.- 

Geb M. 8.— XVI. Das Wissen der Gegenwart 

VI. Das Prinzip der Erhaltung in Mathematik u. Naturwissen- 
der Energie. Von M. Planck. 3. Aufl. Schäften. Von £. Picard. Deutsch von 
Geb M. 7.-^ F« o« L. Lindemann. Geh. M. 5. — , geb. M. 7. — 

VII. Grundlagen 'der Geometrie. XVII. Wissenschaft u. Methode. 
Von D.Hilbert. 5. Aufl. [Unter d. Presse 1920.] ^on H. Poincarfe. Deutsch von F. u. L. Linde- 

11 . mann Geb. M. 8. — 

VIU. Gescliichte der Psychologie, xvni. Probleme der Sozialphilo- 

VoB a Klemm . . . Geb. M. «.- ^.i^ VooRMichel. . . . Geb.M.,.»« 

j IX. Erlienntnistheoret. Grund- xiX. Ethik als Kritik der Welt- 

* zuge der Naturwissenschaften u. ^«„-i,;^!»»«. ^ . ^.. 1 j ^ . li, 

\ 1. .. • 1. /i • .. I u j i- gescnicnte. Von A, Görland. Geb. M. 7.50 

/ ihre Beziehungen zum Geistesleben derGegen- *„ / w t t% • ^ ^^^*.a.uw.-.JJu. . /.^ 

wart. Von P. Volkmann. 2. Aufl. Geb. M. 6.— XX/XXL Die Grundlagen der Psy- 
, X, Wissenschaft und Religion in chologie. Von Th. Ziehen. Teil I u.lL 

der Philosophie unserer Zeit. ^^*Vt^**^^*i ^•■"' f ^- \u ' • • J« ^•. ^•- 
Von E.Boutroux. Deutsch von E. Weber. Mit XXII. Erkenntnistheorie u. Phy- 
Einführungswort V. H. Holtzmann. Geb. M. 6. — sik. Von E. Gehrcke. [ü. d. Pr 1920.] 

lu Vorbereitung befinden sich: 
*) E. Czuber, Die philosophischen Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung. — K.Dove, 

\ Die Erde als Wohnsitz des Menschen. — Ph. Krank, Relativitätstheorie. — W. JohaDn•• 

'^ s e n , Vererbungslehre. — G. L i n c k , Die wichtigsten Probleme der Mineralogie und Petro- 

graphie. — O.Schlaginhaufen, Anthropologie und Kassenkunde. — O. Schlüter, 
Methoden der geographischen Forschung. — H. v. Seeliger, Grundfragen der Astronomie, 
Mechanik und Physik der Himmelskörper. — S. Tschulok, Deszendenzlehre. — W. Wien, 
Vorlesungen über neuere Probleme der theoretischen Physik. 2. Aufl. — 

Ausführlicher Prospekt unentgeltlich und postfrei vom Verlag in Leipzig, Poststr. 3 

Auf sämtL Preise Teuerungszuschläge d. Verlags (ab April 1920x00 '/o» •^l>3-nd.vorbeh.) u. d. Buchhdl. 
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